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« É lecito dubitare che una giustizia imparziale, 
scevra così da elogi esagerati come da capziose 
denigrazioni, sia mai stata resa a quei sapienti 
dell' anticliità ì quali, durante otto secoli, dal tempo 
di Talete all'epoca di Galeno, faticarono intorno 
alle fondamenta delle scienze della natura ». 
Huxley, Methods cmd Result-, art. « The 
Progress of Science ». 

« Quanta importanza annettessero i Greci al 
pensiero strettamente logico viene dimostrato da 
questa convinzione di Platone, di cui fu scolaro il 
sommo Aristotele, secondo il quale un uomo igno- 
rante nelle discipline matematiche non era da sti- 
mare come un individuo intelligente {homo sapiens), 
ma piuttosto come un essere appartenente a una 
specie molto afi&ne alle specie animali ». 

Lehmann, Physik und Politik. 

e Nell'anno 1600 veniva bruciato sul rogo il 
filosofo nolano Giordano Bruno, reo di avere inse- 
gnato che la nostra terra non è il centro del- 
l'universo. Nel 1700 Isacco Newton fu dichiarato 
« empio ed eretico » da una grande accolta di 
filosofi perchè aveva enunciato che la gravitazione 
universale era la forza la quale manteneva nel- 
r orbita loro propria tutti i pianeti. Nel 1800 
Laplace ed Herschel sono portati alle stelle per 
avere insegnato che la gravitazione poggia su 
sistemi sempre controllabili; che il nostro uni- 
verso non è che una piccola parte, il nostro sole 
una piccola stella, la nostra terra un atomo di 
materia, la nostra razza una sola fra le miriadi di 
razze le quali popolano l'immensità smisurata dei 
mondi. Dottrine che un secolo o due secoli prima 
avrebbero avuto per effetto di trarre gli enuncia- 
tori sul rogo, oggi non sono più chiamate empie, 
ma sublimi ». 

Hbney Smith Williams, Nineteentk - Oew- 
ttùry Science, 
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Lungo la costa meridionale del Mediterraneo, vicino 
allo sbocco del fiume Nilo, esiste una leggera insena- 
tura chiusa parzialmente dall'isola di Faro. Costituisce 
essa un bellissimo asilo conosciuto fino dall'antichità 
col nome di Baia del Pirata e fu, dalle epoche più 
remote, rifugio sicuro per i marinai di Fenicia, e più 
tardi per quelli di Grecia. Forse perchè lo ritenne 
necessario, quando Alessandro divenne il padrone del 
mondo, decretò che in quel sito sorgesse una città che 
da lui ebbe nome. Essa era costrutta sullo stampo 
della odierna « città-modello > di Pullman, presso Chi- 
cago ; ma essa doveva essere un centro, una metropoli, 
una capitale del mondo e venne quindi edificata senza 
badare al suo prezzo di costo. Fu terminata nell'anno 
332 a. C. Il più celebre architetto e ingegnere di 
quell'epoca era Dinocrate, il quale si guadagnò una 
riputazione considerevole per avere rifabbricato il 
Tempio di Diana in Efeso ; egli non fu solamente 
scelto a disegnarla, ma, come oggi si dice, a proget- 
tarla, de tonte pièce. Morto Alessandro, l'opera venne 
portata a compimento, così com'egli l'aveva concepita, 
dai suoi successori sul trono d'Egitto, l'ambizioso 
Tolomeo il Magnifico e il conosciutissimo Tolomeo Fila- 
delfo. Con l'avvento di Alessandro era definitivamente 
tramontata la supremazìa di Atene nel mondo greco ; 



6 NUOVE TEORIE SCIENTIFICHE 

Alessandria ne conquistava il primato. Il suo ingran- 
dimento fu più rapido di quello offertoci da Chicago. 
In breve volgere di anni essa divenne il centro com- 
merciale e scientifico del mondo greco. Per la sua 
simmetria, per la sua regale bellezza, per la sua 
intellettualità, per la sua atmosfera satura di libertà, di 
scetticismo, di progressp, di ordine essa può benissimo 
venire raffigurata nel nostro pensiero come la Parigi 
dell'era pre-cristiana, un « centro di Intelligenza » . 
Fu disegnata con vie diritte, parallele, come Berlino e 
come Chicago ; una di esse, larga 200 piedi, correva 
ad occidente, dalla porta Canopica alla Necropoli. 
« Queste strade erano fronteggiate da eleganti palazzi, 
da templi, da edifizi pubblici ed erano intersecate da 
altre della medesima ampiezza e magnificenza, decor- 
renti dal nord al sud » . Sopra una penisola la quale 
si prolungava nel Mediterraneo, verso l'est della città, 
si ergeva nella sua regale magnificenza il palazzo dei 
Tolomei. Vi sorgeva daccosto il Ccesarium^ dove si 
rendevano onori divini agU imperatori ; il Palazzo di 
Giustizia ; il grande Museo od Università e la famosa 
Biblioteca. Questa biblioteca noverò un tempo più di 
700.000 volumi scritti principalmente su papiri. 
L'enorme lavoro di trascrizione veniva fatto da un 
vero esercito di schiavi e le librerie del mondo in allora 
conosciuto erano costrette a sovvenirla. 

Questa collezione principe, una delle più grandi 
noverate mai dalla storia, fu saccheggiata e distrutta 
in gran parte, non dai Maomettani, come abitualmente 
si crede, ma da plebaglia cristiana guidata da un 
monaco ignorante chiamato Teofilo, circa seicento anni 
dopo la sua fondazione. Della biblioteca primitiva non 
rimasero che manoscritti consumati poi dal fuoco, 
circa 300 anni più tardi, allorché la città venne presa 
dal califfo Omar. Il museo od università, era unito 
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direttamente col palazzo reale. Conteneva sontuose 
camere da pranzo, sale di lettura pei professori, e il 
numero degli studenti ammontava a 14.000. Esso no- 
verava fra i suoi docenti non soltanto linguisti e gram- 
matici illustri, filosofi e retori, ma parecchi dei fon- 
datori della scienza naturale. Ivi fiorì, per lo spazio 
di oltre seicento anni, quella lunga schiera di astro- 
nomi e matematici, geografi e geometri, fisici e medici, 
cominciata con Euclide e non terminata con Tolomeo, 
schiera che rese illustre la scuola di Alessandria e che 
fece di Alessandria una vera capitale del sapere. Visse 
là quell'Euclide, circa 300 anni a. C, il cui trattato. 
Elementi di Geometria^ è ancora attualmente in uso, 
a parte leggiere varianti, nelle nostre scuole pubbUche. 
Quivi Aristarco attese per primo a calcolare la distanza 
fra il sole e la luna e abbastanza esattamente la loro rispet- 
tiva grandezza. Quivi dimorò Eratostene, prefetto per un 
certo tempo della grande biblioteca, uomo fornito della 
più disparata coltura, il primo fisiografo degno vera- 
mente di tal nome, e il primo a tentare, con principi 
esatti, una misura della dimensione della terra. Secondo 
i suoi calcoli, che studi successivi dimostrarono non 
esageratamente erronei, la circonferenza terrestre sa- 
rebbe stata di 30.000 miglia inglesi invece di 25.000, 
com'essa è realmente (1). È opportuno notare che questo 
calcolo era fatto partendo dal concetto che la terra 
fosse rotonda. Ciò che più meraviglia è che una no- 
zione così chiara ed esatta circa la forma della terra e 
il suo moto rotatorio intomo al sole sia sòrta fra gli 
uomini, sia stata tramandata da un secolo all'altro, e 
poi scomparsa dalla Cristianità per un migliaio d'anni, 
originando così uno dei più strani errori registrati mai 
dalla storia. Le dottrine di Aristarco sembra siano 



(1) Il miglio inglese corrisponde a metri 1609.32. 
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state accettate dai più acuti astronomi di Alessandria 
come indiscutibili, quasi come noi le conosciamo. 
Pitagora insegnò il moto della terra nel quinto secolo 
avanti Cristo. Non egli solamente, ma uno dei suoi 
seguaci, Nicete di Siracusa, enunciò perfettamente il 
moto della terra sul proprio asse. Esiste un brano 
curioso in Cicerone che è bene trascrivere qui nella 
propria integrità. 

« Nicete di Siracusa, come racconta Teofrasto, credeva 
che i cieli, il sole, la luna, le stelle — a dirla in poche 
parole, tutti questi mondi che roteano sul nostro capo 
— fossero fermi ; per contro la terra e tutte le cose 
che sono nel mondo movessero. Il rapidissimo movi- 
mento rotatorio della terra intorno al proprio asse ha 
per effetto di far subito pensare al moto del firma- 
mento ed alla immobilità della terra » (1). 

Questo fu enunciato molto tempo prima del famoso, 
ma probabilmente apocrifo, « Eppur si muove » , di 
Galileo Galilei. Dippiù, l'abilità di pensiero dimostrata 
da taluno di questi acuti investigatori deve sempre 
imporre l'ammirazione degli uomini intelligenti. A 
costo di una piccola digressione, io voglio arrischiarmi 
a riportare due citazioni che mi paiono più persuasive. 

Aristarco di Alessandria descrive nel proprio trattato, 
Sulla grandexxa e sulla distanxa del Sole e della 
Luna, trattato che è giunto fino a noi, i suoi metodi 
di creolo. Se la luna risplende per effetto della luce 
che ricevè dal sole, ad un osservatore il quale si tro- 
vasse su di una retta tirata fra questi due corpi la 
luna apparirebbe sempre « in plenilunio t> , Ma se la 
posizione dell'osservatore venisse spostata in un punto 
situato su di una linea la quale faccia un angolo retto 
con questa e che intersechi la terra e la luna, il disco 



(1) Aeademica^ libro quarto, capitolo 39. 
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di qust'ultima apparirebbe diviso in due, esattamente. 
La terra si trova su di un tal punto allorquando la 
luna si presenta ai nostri sguardi in uno dei suoi 
« quarti » . Misurando quindi l'angolo formato dalle 
rette tirate dalla terra al sole e alla luna, riesce pos- 
sibile costrurre un triangolo rettangolo. Il diagramma 
seguente (fig. 1) illustrerebbe chiaramente il suo metodo: 



LUNA 




Fig. 1. 

D valore trovato da Aristarco per l'angolo segnato 
colla lettera a era 87^, ed egli ebbe poi semplicemente 
a misurare i lati di questo triangolo per arrivare a 
conoscere che la distanza che corre dal sole alla terra 
era diciannove volte più grande di quella che separa 
la terra dalla luna. È inutile dire che il suo calcolo 
era falso, conoscendo noi attuahnente che la prima 
distanza supera 400 volte la seconda. Lo studioso ales- 
sandrino difettava di strumenti di precisione. L'angolo 
adesso è valutato a 87^,50', e quantunque l'errore di 
meno di un grado possa parere piccolo, quando questo 
venga applicato a una linea che si approssima all'an- 
golo retto (90**), l'errore che ne deriva è davvero 
notevole. 

Ma tutto ciò che ricordiamo non deve diminuire di 
uno iota il rispetto verso la mente la quale ha saputo 
concepire una simile idea. 

Dobbiamo inoltre osservare come Aristarco abbia 
intuito perfettamente che la luna non doveva risplen- 

% — Snydbb, Nuoìoe teorie scientifiche. 
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SOLE, 



dere di luce propria e come abbia saputo dimostrare 
l'esistenza degli eclissi, migliaia di anni fa. Egual- 
mente ingegnoso fu il metodo adoperato dal suo suc- 
cessore, Eratostene, nelle sue esperienze per misurare 
la grandezza della terra. Egli sapeva che l'antica città 
di Syene, nell'Alto Egitto, si trovava sul tropico, vale 
a dire in una posizione tale che nel giorno del solstizio 
di estate il gnomone non proiettava ombra di sorta, i 

raggi del sole risplendendo al 
fondo di un pozzo profondo. 
In quel giorno il sole in Syene 
era allo zenith. Eratostene 
aveva altresì calcolato che la 
città di Syene si trovava sullo 
stesso meridiano di Alessan- 
dria. Date queste cognizioni 
egli misurò Tarco incluso fra 
il sole e un punto allo zenith 
di Alessandria. La figura 2 
spiega esattamente il suo con- 
cetto. 

L'arco AB, descritto dal- 
l'angolo a (esso è esagerato 
a bella posta nel disegno) è 
identico all'arco DO. Erato- 
stene lo calcolò di7<>,12',ossia 
^/gQ della circonferenza di un 
circolo. Aveva preso la di- 
stanza DC, fra Syene ed Ales- 
sandria, che gli agrimensori 
dei Tolomei avevano calcolata essere di circa 5000 stadi. 
Egli ne concluse che la circonferenza della terra era cin- 
quanta volte questo numero ossia 250.000 stadi — e in 
cifra rotonda 30.000 miglia. Anche qui il risultato era 
inficiato di errore, sebbene non grave, per difetto di esatti 




Fig. 2. 
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apparecchi misuratori. In questa mancanza di congegni 
misuiatori perfezionatissìmi sta la ragione che diffe- 
renzia l'astronomìa di quel tempo dalla nostra. Quei 
due acuti e geniali Alessandrini furono i predecessori 
immediati dei veri fondatori della scienza astronomica. 
L'onore sommo tocca però ad Ipparco ; fu egli infatti a 
chiarire la questione degli equinozi, a fare il primo 
catalogo di stelle, a inventare il plenisfero, ad applicare 
per il primo i metodi della trigonometria sferica alla 
soluzione dei problemi astronomici. Se il grande Ipparco 
sia stato in realtà professore nella scuola di Alessandria, 
cosa che è stata molto contestata, a noi poco importa. 
Spiritualmente, se non nella realtà, vi appartenne; qui 
linciò i suoi tesori di scienza ; la sua opera fu conti- 
nuata dagli scienziati di Alessandria, e toccò il suo apice 
nella classica interpretazione di Tolomeo (A. D. 130). 
Le concezioni di quest'ultimo sul mondo dominarono 
le menti umane per 1500 anni, e vennero fino a 
Copernico, Galileo e Newton. 

Alessandria deve essere stata, inoltre, la sede della 
prima grande scuola medica. La quale venne iondata 
da Piladelfo sopra la base incrollabile della anatomia, 
ed i professori chiamati ad insegnarvi furono autorizzati 
a fare delle dissezioni. Toccare un cadavere era rite- 
nuto cosa abbominevole, ma l'audacia di Tolomeo cassò 
questo pregiudizio col suo concetto che non solamente 
fosse utile conoscere l'intima struttura dell'organismo, 
ma ancora il modo col quale si svolgono le sue fun- 
zioni vitali. A questo fine venne autorizzata la vivi- 
sezione non solamente su animali ma anche sopra 
criminali condannati a morte. Là vi si insegnavano 
pressoché tutte le branche della medicina moderna — 
ostetricia, fisiologia, materia medica e simili. Il gran 
tempio di Serapide era adibito come ospedale, e gli 
studenti venivano ammessi al letto dell'ammalato, pre- 
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cisamente come si usa oggi. E fu in Alessandria che 
visse Manetho, lo storico. A differenza degli altri, egli 
non era un Greco ; era invece un Egiziano apparte- 
nente alla casta sacerdotale. Dobbiamo all'opera sua 
se furono tramandate ai posteri l'antiche vicende di 
questa terra. La sua cronaca, travisata, guastata e 




Fig. 3. — Turbina a Vapore di Erone. 

Il vapore generatosi nella caldaia chiusa p, risaliva pei tubi 
0, 0' nel pallone y, e sfuggiva dalle punte w e x,^ cagio- 
nando il movimento rotatorio dell'apparecchio. 
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completamente distratta dal vescovo Eusebio e suoi 
successori, nei loro fantastici sforzi per sostenere i 
precetti inculcati dal Vecchio Testamento, sarebbe 
stata per noi di valore capitale perchè tramandava e illu- 
minava gU scritti posti sulle tombe e sui monumenti 
che nel tempo nostro fornirono i materiali per lo studio 
della Egittologia. In Alessandria visse inoltre Ctesibio, 
che gettò i primi fondamenti della idro-meccanica e 
che era rinomatissimo per il numero e la perfezione 
delle macchine idrauliche e pneumatiche ideate — 
basti ricordare il sifone, Tordinaria pompa a mano 
contro gU incendi e la comune pompa per tirar su 
Tacqua dai pozzi. E fu pure in quella città che il suo 
scolaro Ero, od Erone, altro dei professori dell'Ateneo, 
inventò la macchina a vapore. Il congegno di Erone 
era una specie di turbina a vapore, senza stantuffo 
cilindro, semplice a descriversi, facile a costrurre ; un 
ragazzo poteva bastare al suo funzionamento (fig. 3). 

Le piccole fontane girevoli visibili sulle piazze o nei 
giardini, e lancianti uno zampillo circolare, in virtù 
della spinta dell'acqua che esce da punti diametral- 
menti opposti, poggiano esattamente sulPidentico prin- 
cipio. Questo accade verso il 200 a. C. L'invenzione 
rimase poi ignorata per circa 2100 anni. La turbina a 
vapore di Erone fu inventata una seconda volta, circa 
quindici o venti anni fa, da un ingegnere svedese chia- 
mato de Lavai. Dopo quel giorno parecchie altre 
forme di turbine a vapore sono state costrutte, note- 
vole tra le quali quella di Parsons, conosciuta anche 
col nome di Turbinia. Se una persona dovesse giu- 
dicare spassionatamente, dallo sviluppo assunto negli 
ultimi dieci anni, l'invenzione di Erone, modificata e 
migliorata, è, ad esser sinceri, il punto di partenza di 
numerosissime forme di macchiife a vapore. Le mo- 
derne macchine ad espansione di aria calda ebbero ori- 
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gine da un secondo trovato dello stesso Erone. Eccolo 
succintamente (fig. 4). Sopra un altare vuoto, contenente 
aria, veniva acceso un fuoco. L'aria riscaldandosi aumen- 
tava di volume e spingeva una colonna d'acqua posta 
in un altro vaso nascosto al disotto dell'altare; un 




Fig. 4. — Altabe Magico di Erone. 

Quando un fuoco era acceso sull'altare, le porte del tempio 
si aprivano. 

adatto movimento di puleggie fiiceva poi sì che le 
porte del tempio venissero aperte. Allorché il fuoco 
si spegneva, e l'aria conseguentemente si raffreddava, 
il congegno cessava di funzionare e le porte del tempio 
si rinchiudevano. In quel tempo questo può essere 
stato creduto un miracolo. I sacerdoti di quei giorni 
erano inventori e uomini di scienza. L'elenco da noi 
riferito di coloro che vissero ad Alessandria è un esiguo 
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elenco fra i moltissimi nomi che si potrebbero ricordare. 
Si può arguire a priori come V influenza esercitata 
da un tale centro di insegnamento e di attività fosse 
vastissima. Mi limiterò a citare un solo esempio. Al- 
l'estremo angolo dell'irregolare triangolo costituito da 
Atene, Alessandria e l'isola di Sicilia si trovava l'an- 
tica città di Siracusa, altra volta centro greco di note- 
vole rinomanza. Facendo astrazione dei suoi templi e 
dei suoi monumenti, è a ricordarsi oggi come questa 
città sia stata la culla di Archimede, « il più grande 
matematico e il più grande genio inventivo dell'anti- 
chità » . Le storie che furono scritte intomo alle sue 
azioni e alle sue scoperte sono numerosissime, e 
parecchie divennero racconti famigliari. È difficile che 
esista ima scuola di ragazzi la quale non conosca 
essere stato lui a scoprire una lega metallica nella 
corona del Ee lerone ; come un masso d'oro fosse stato 
dato dal Ee ad un artefice perchè ne facesse una 
corona ; come il Ee, sospettando la frode, chiamasse 
al suo amico Archimede se potesse trovare quale altro 
metallo fosse stato mescolato con l'oro ; come Archi- 
mede, assai imbarazzato, sia stato un giorno intero 
nel bagno, come l'acqua ne traboccasse, come lo studio 
gli avesse fatto dimenticare ogni cosa, e come gridando 
« SopTjxa, E5p7)xa ! » sia uscito dalla propria abitazione 
per correre nudo attraverso le vie di Siracusa. L'os- 
servazione fatta lo spinse allo studio acciu-ato della 
meccanica dei corpi posti nell'acqua ; così egli diventò 
il fondatore della scienza dell'idrostatica. Fu egli infatti 
a stabilire l'idea del peso specifico dei corpi — che 
è il peso di volumi eguali di diflPerenti materiali. Da 
questo fu condotto ad ogni sorta di indagine, e da 
ultimo a quello della leva. Non è che la leva non 
fosse usata fin dai tempi preistorici, tutt'altro ; ma 
sembra che sia stato Archimede il primo a enunciarne 
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la teoria. Che egli abbia realizzato completamente la 
propria scoperta e ch'egli possedesse al più elevato 
grado quella che Tyndall definisce V « ideazione scien- 
tifica » , è dimostrato ampiamente da questo motto che 
gli è attribuito : « Datemi im punto d'appoggio ed io 
vi solleverò il mondo ». È da notare che in tutti i 
suoi scritti Archimede partì sempre dal presupposto 
che la terra fosse come una palla, ed egli ricorda i 
tentativi che erano stati fatti per dare una misura 
esatta della sua grandezza ; egli fa allusione, inoltre, 
in una parte dei suoi scritti, al sistema astronomico 
che noi chiamiamo Copernicano — che cioè il sole, 
non la terra, sia il centro di tutto l'universo — ancorché 
egli sia morto 1750 anni prima della comparsa del 
libro di Nicola Copernico. Citerò ancora una meravi- 
gliosa esperienza. Archimede non intuiva soltanto la 
teoria solare moderna nelle sue linee generali, ma 
possedeva i mezzi atti a provare o negare le sue sco- 
perte. La storia degli specchi-ustori, per mezzo dei 
quali egli distrusse la flotta romana mandata ad espu- 
gnare Siracusa, è stata combattuta da più d'uno. Ma 
essa non è già il tipo di una storia che figli sempli- 
cemente dalla pura invenzione. C'è di più. Buffon ha 
dimostrato recentemente che gli specchi potrebbero 
essere benissimo adoperati da chi volesse bruciare 
qualche oggetto ad una distanza considerevole. E noi 
sappiamo che le galee dei tempi romani erano piccole, 
se si paragonano alle nostre grandi navi da guerra ; 
erano inoltre di legno, e si accostavano fino a toccare 
le mura della città. Lo specchio ustorio poggia esatta- 
mente sull'identico principio del telescopio a riflessione 
— e cioè sulla riflessione dei raggi di luce e di calore 
in linea retta. Nell'uno strumento come nell'altro, i 
raggi vengono resi convergenti, essendo riflessi da una 
superficie concava. Le leggi che governano la rifles- 



SULLE RELAZIONI FRA SCIENZA E PROGRESSO 17 

sione sembrano essere state conosciute molto bene dai 
^geometri della scuola di Platone ; esse sono trattate ma- 
gistralmente nell'opera sull'Ottica attribuita ad Euclide ; 
bisogna perciò che esse fossero indubbiamente assai 
famigliari ai più grandi geometri di quel tempo. Coitì, 
anche, la proprietà generale della rifrazione ;- specchi- 
ustori e microscopi di forma imperfetta sono pure 
ricordati da Plinio e da altri. Se Archimede avesse 
spinto la propria invenzione degli specchi-ustori un 
passo più in là avrebbe ottenuto il telescopio. Galileo 
e l'esperimento della teoria Copernicana sarebbero stati 
preceduti di diciotto secoli. L'elenco straordinario 
delle invenzioni di Archimede — puleggie e argani, 
catapulte, robinetto per acqua e robinetto per pompa 
ad acqua, vite perpetua, varie macchine idrauliche e 
macchine ad aria compressa, grandi grue ad azione 
rapida per afferrare le galee romane e trarlo fuori 
di acqua e infiniti altri trovati attestano il suo genio 
inventivo. Ma tutto questo sembra che fosse per 
lui piuttosto un passatempo, una ricreazione, molte di 
queste cose essendo state compiute dietro ordine del 
suo protettore ed amico, il Re lerone. Non pare che 
egli avesse una speciale inclinazione per lo studio dei 
fenomeni naturali, come Newton e Galileo. Egli non 
ebbe genio sperimentale od osservatore ; fu un gran- 
dissimo matematico, e questo studio assorbì tutta 
quanta la sua intelligenza. Archimede appartenne alla 
generazione che seguì immediatamente quella di 
Euclide, che precedette immediatamente quella di 
Erone. Eratostene e forse anche Ctesibio furono suoi 
contemporanei. Da Siracusa ad Alessandria corrono 
quasi mille miglia. In quei giorni il viaggiare per 
mezzo dei battelli o sul dorso dei cammelli era affare 
lentissimo ; non esistevano battelli a vavore per tras- 
porto, non bussole da naviganti per guidare nella 

3 — Sntdbr, Nuove teorie scientifiche. 
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rotta ; ma fu in Alessandria che venne a perfezionarsi 
Archimede, e fu lì che trascorse la sua giovinezza. 
Egli appartiene alla schiera intellettuale di Euclide ; 
la sua opera fu quindi una legittima gloria della scuola 
Alessandrina. Tale, in brevi linee frammentarie, l'in- 
fluenza e l'opera di quella splendida città e di quel 
tempo operoso. Ed Alessandria scomparve. D benia- 
mino della Macedonia venne dopo Atene. Atene con 
tutti i suoi poeti e filosofi, i suoi eroi e i suoi saggi 
scomparve. Un intervallo di oltre ventitré secoli de- 
corre fra il nostro tempo e i giorni di Pericle; e a 
Pericle come ai suoi contemporanei, a Euripide, a 
Fidia, a Platone, ad Aristotele il mondo può essere parso 
molto vecchio. Prima di loro erano state infatti Babi- 
lonia, Menfi e Tebe, Micene e Troia, e tutto questo 

« splendor di ieri 
È scomparso con Ninive e Tiro ». 






Chi volesse passare in rassegna la storia intellet- 
tuale della umanità, più specialmente alla luce delle 
recenti scoperte archeologiche, troverebbe la sua atten- 
zione arrestata da due fatti. Il primo dei quali è segnato 
dal lungo periodo di tempo nel quale la razza umana 
rimase nel suo primo livello ; il secondo, dalla brevità 
del periodo in cui cognizioni positive, basate sopra 
esperimenti e sopra misure, sostituirono l'epoca delle 
divinazioni e dei sogni. Io desidero, in certo modo, porre 
in rilievo la grande antichità della civilizzazione, così 
come ci è svelata dalle ultime scoperte archeologiche, 
e quali siano i metodi e le concezioni che noi defi- 
niamo adesso col nome vago di scienza. 
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La civiltà è davvero antichissima. Questo è quanto 
dimostrarono chiaramente gli scavi e le indagini com- 
piute lungo il Nilo, d'intorno a Ninive e Babilonia, 
nelle rovine di Troia e di Micene, in Creta e a Cipro. 
Il Libro di Job è probabilmente il più antico fra quelli 
che compongono la Bibbia ; noi opiniamo che Omero 
sia esistito quasi all'alba della storia ; e crediamai libri 
Tedici di epoca ancora più remote. È tuttavia incerto 
se questi volumi siano comparsi nell'anno 600 o nel- 
l'anno 800 a. C. Noi possediamo presentemente il 
ricordo di re i quali governarono nella terra di Egitto 
3800 o 4000 anni prima dell'era nostra, e le iscrizioni 
trovate fra le rovine di antiche capitali lungo le rive 
dell'Eufrate ci rimenano ad epoche ancora più remote. 
Queste civiltà erano più lontane da Omero, da Budda o 
da Giobbe di quanto non distino da noi le civiltà di 
Omero o di Job. In tutte le principali manifestazioni 
della vita queste età lontane differivano meno da uno o, 
al più, due secoli fa, di quanto non differisca il tempo di 
Elisabetta o degli emigranti della Nuova Inghilterra dal 
nostro tempo. Gli abitatori di queste età possedevano 
vaste biblioteche, trascritte, è ben vero, sopra tavolette 
di creta, ma accuratissimamente trascritte e catalogate; 
le loro tappezzerie e i loro colori erano altrettanto bril- 
lanti quanto quelli che possono essere attualmente pro- 
dotti ; l'architettura dei loro templi e delle loro case 
sorpassava qualsiasi opera moderna per la propria im- 
ponenza ; essi erano scultori e artefici ; possedevano a 
profusione gioielli e metalli preziosi ; erano minatori e 
lavoratori in metallo, e il loro modo di fabbricare 
le case sembra non si discostasse di molto dal modo 
di fabbricare del tempo nostro. Noi dobbiamo conve- 
nire che né mentalmente né moralmente né fisicamente 
la razza umana abbia variato di molto nel periodo di 
6000 e forse 10.000 o 15.000 anni. Il periodo decorso 
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in questo lasso di tempo ha presentato minori cam- 
biamenti che non nell'evoluzione verificatasi dallo stato 
di boschimane o di abitatore delle caverne a capo 
Zulù. Anzi, sotto certi riguardi — i templi, le scul- 
ture, le poesie, i drammi, le filosofie, le religioni — 
la serena e sana concezione dei Greci rappresenta 
un quadro della coltura umana che difficilmente è 
stato ottenuto in prosieguo di tempo. Ed essi avevano 
dinanzi a loro secoli innumerevoli di civiltà relati- 
vamente grande. Questo è il primo fatto da notare. 
In secondo luogo, sono appena trascorse otto o nove 
generazioni dacché Bruno venne arso sul rogo per 
avere insegnato le dottrine di Copernico, dacché Galileo 
venne gettato in una prigione perché aveva emesso 
Fopinione che la teoria copernicana era vera. Sei gene- 
razioni ci riportano al giorno in cui Isacco Newton 
rivelava il semplice principio meccanico sul quale sol- 
tanto, e non su altri, è basato il sistema solare. Vi 
sono individui tuttora viventi che possono avere cono- 
sciuto Laplace ed avere udito dalle sue labbra la sua 
teoria sul sistema planetario^ nonché sulla funzione 
della terra e della luna. E trascorsero appena qua- 
rantanni dacché Roberto Darwin dette una spiegazione 
meccanica del come tutte le cose viventi — fe]ce e 
pesce, cavallo, scimmia ed uomo — si trasformarono per 
giungere a noi. La dottrina della evoluzione, arrischiata 
come congettura da Eraclito, or sono 2000 anni, venne 
sviluppata e dimostrata vera soltanto nel nostro secolo. 
E non si può affermare, fuorché in maniera vaga, se i 
nostri antenati abbiano studiato un numero più vasto 
di questioni. I due o tre ultimi secoli hanno conqui- 
stato una più completa conoscenza di questo mondo 
ed una più vasta conoscenza dell'intero universo di 
quanto non abbiano fatto tutti i sessanta o cento secoli 
precedenti. Io ho abbozzato altrove quali potrebbero 
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essere le sensazioni di Newton, qualora facesse ritomo 
fra gli uomini. Per Newton, non altrimenti che 2000 
anni fa per Empedocle, gli elementi fondamentali 
erano la Terra, l'Aria, il Fuoco e l'Acqua. Egli fu 
qualche cosa come un chimico, e lo fu senza dubbio in 
faccia ai suoi contemporanei ; ma egli aveva una cono- 
scenza imperfettissima della materia onde risulta com- 
posto il mondo. Le opinioni sue circa gli atomi erano 
nebulose quanto quelle di Democrito o di Lucrezio. 
Con tutto il suo bagaglio di conoscenze Isacco Newton 
avrebbe potuto insegnare una minore somma di cose 
nuove al mitico Mercurio dei più remoti giorni del 
vecchio Egitto, di quante egli non potesse impararne 
oggi da Lord Kelvin o dal professore Berthelot. Nono- 
stante queste meravigliose conquiste esse implicavano 
in nessun modo un corrispondente progresso nella 
naturale potenza dell'intelletto umano. L'opinione può 
variare quanto ai meriti relativi degli individui ; nes- 
suno dubita che Aristotele avesse un' intelligenza 
penetrante quanto quella di Newton; tuttavia, se noi 
ricordiamo i curiosi e rozzi errori di Aristotele, non 
dovremmo anche dimenticare che Newton consumò 
metà della sua vita a quisquigliare sulle dottrine della 
Trinità e che di puerilità teologiche è zeppa una 
gran parte dei suoi scritti. Quello che è certo si è che 
gli otto secoli decorrenti da Talete e Pitagora ad 
Euclide e a Galeno produssero una schiera sbalorditola 
diintelletti di primissimo ordine. Se Archimede, Ipparco, 
Tolomeo e altri aggiunsero un minor numero alla 
somma di solide cognizioni di quanto non abbiano fatto 
Galileo, Harwey, Descartes e i suoi successori, la causa 
deve venir ricercata in altre ragioni che non siano le 
qualità della materia greggia. E se non vi è stato un 
progresso manifesto nella potenza dell'intelletto umano 
in 2000 o 3000 anni, è a dubitare se altri 3000 o 
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anche 6000 anni avrebbero potuto fare di più, e avreb- 
bero realizzato una diflPerenza apprezzabile. Da che 
dipendono, dunque, i passi giganteschi delle ultime 
dieci dodici generazioni ? Parecchie risposte vennero 
date a questa domanda, ma l'argomento sembra aver 
impegnato nel certame principalmente quegli uomini i 
cui intelletti corrono volentieri alle frasi eleganti od 
ai soggetti metafisici. La ragione può essere in^Qce 
riassunta in una frase semplicissima : Tinvenzione e 
Fuso delle applicazioni meccaniche. L'espressione è di 
uso universale. Sotto il nome di applicazioni mecca- 
niche io includo quanto può contribuire a misurare 
ed allargare i confini dei nostri sensi fondamentali. 
Così intesa, ne scaturisce che i calcoli o le reazioni dei 
chimici nei tubi di saggio debbono essere ritenuti 
come meccanica non meno del termometro, del micro- 
scopio della bilancia. Io vi includerei anche qual- 
siasi sussidio del calcolo, come l'uso dello zero, le cifre, 
Talgebra, i logaritmi, ecc., ecc. La bilancia deve essere 
stata conosciuta fin dalle epoche più remote, ed alcune 
forme imperfette di termometro devono essere state 
ideate con i primi passi fatti dalla metallurgia nel- 
l'Epoca del Bronzo. Ma un termometro accurato data 
soltanto dall'epoca di Galileo. Per quanto possa sem- 
brare strana la cosa, l'uso dello zero — o, con più 
esattezza, l'uso di un sistema decimale di numera- 
zione — , non venne accettato su vasta scala nella Cri- 
stianità prima del secolo quattordicesimo. Quest'uso 
venne a noi dagli Arabi, che a loro volta lo presero 
a prestito dalle popolazioni dell'India. Esso è, perciò) 
il sistema decimale degli Indiani e non degli Arabi, e 
rimonta a parecchi secoli prima dell'era nostra. Sembra 
che l'Algebra non fosse conosciuta da Archimede e 
neppure da Tolomeo ; pare anche che questa scienza 
non sia venuta in uso prima dei tempi dell'illustre 
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Ipazio. Gli ignoranti monaci di Alessandria compo- 
sero im commentario dall'opera di Diofanto, che è il 
più antico trattatista ricordato. L'applicazione dell'Al- 
gebra alla Geometria noi la dobbiamo a Descartes, il 
contemporaneo di Galileo : l'invenzione del calcolo a 
Leibnitz e a Newton. Benché il germe della teoria 
logaritmica sembri essere stato noto ad Archimede, il 
primo sistema elaborato fu ideato da Napier nel 1614. 
n telescopio incontrò il primo suo trionfo notevole 
nelle mani di Galileo ; il barometro fu un trovato del 
SttO scolaro, il Torricelli. Una lente convessa di cri- 
stallo di rocca è stata scoperta dal Layard fra le rovine 
del palazzo di Nemrod ; il principio del microscopio, 
quindi, era noto fin dai tempi più remoti, ma non fu 
di uso corrente finché non venne corretto dal Leeu- 
wenhoek e da Roberto Hooke, i quali disputarono con 
Newton la scoperta della legge della gravitazione. H 
Galvanometro, il primo accurato misuratore delFelet- 
tricità, appartiene alle età più remote. Ed invenzioni 
prettamente industriali contribuirono non meno allo 
svolgersi dell'umano intelletto. La macchina a vapore, 
la pila voltaica, la dinamo, la macchina a gas, ponendo 
a disposizione dell'investigatore una quantità illimitata 
di forza, calore, luce e elettricità, hanno reso possibili 
delle ricerche che erano fino allora ritenute impossi- 
bili; e l'invenzione pura avendo spesse volte prece- 
dato la teoria, lo studio di questi trovati ha stimolato 
potentemente le indagini. Anche il commerciale tele- 
fono ha regalato al laboratorio uno degli strumenti più 
utili e delicati. Questi aiuti meccanici e queste appli- 
cazioni industriali costituiscono le colonne miliari della 
scienza moderna e della moderna civiltà. L'intero campo 
delle nostre conoscenze riposa oltreché sopra i mezzi 
regalatici dalla natura, su quelli che completano artifi- 
cialmente i nostri sensi fondamentali. 
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Io mi sono sforzato di dimostrare nelle pagine che 
seguono (1) che i sensi originai ci regalano solamente 
una nozione vaga del mondo reale che ci circonda; 
questi sensi sono imperfetti, grossolani, poco esatti, 
sconnessi, facili a trarre in errore. Per completare la 
costruzione del vasto organismo di precise e accurate 
indagini ed esperienze che vanno sotto il nome di 
scienza, fu necessaria Tinvenzione di ordegni — di 
strumenti complessi e di costruzioni meccaniche di 
ogni fatta. Si fu specialmente il loro acquisto e il 
loro possesso che differenzia il nostro tempo dalle 
epoche remote. Senza il loro sussidio noi non saremmo 
avanzati più di Talete ed Eraclito — noi vivremmo 
ancora nel regno della speculazione e del sogno. Né 
si può obbiettare che parecchie di queste invenzioni, 
in un modo o in un altro, erano conosciute agli 
antichi. Come accadde, allora, che la lente convessa 
del palazzo di Nemrod, la catapulta di Archimede, 
la pompa meccanica di Clesibio, gU ingegnosi stru- 
menti misuratori di Eratostene, l'opera astronomica di 
Ipparco e di Tolomeo, le dissezioni di Aristotele e di 
Gkdeno, dettero così scarsi risultati? Perchè mai la 
luce del metodo scientifico avrebbe brillato per un 
tempo limitato in Babilonia, a Tebe, in Atene, in 
Alessandria, e poi il mondo sarebbe ripiombato nella 
notte nera, durante un funesto millenio? Chi abbia 
vaghezza di queste cognizioni può leggere la triste 
storia nelle mordenti e incisive pagine del Draper (2); 
in qual modo un'illuminata potenza civile fosse sotto- 
messa ad una ignorante e bigotta teocrazia; in qual 



(1) Consulta specialmente: « Il Mondo tdtrasensibile 
« Le dottrine spiritiche, la Telepatia e il Galvanometro 3 

(2) Storia della Civiltà nelV Europa^ voi. I. 
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modo una primitiva astronomia soppiantasse l'astro- 
nomia di Ipparco; in qual modo le infelici trovate di 
un monaco Eusebio la vincessero sulla scienza di 
Manetho e di Eratostene ; come la geometria di Euclide 
e di Apollonio non fosse ritenuta abbastanza pratica ; 
la geografia di Tolomeo un errore; le grandi inven- 
zioni meccaniche di Archimede sorpassate di gran 
lunga dai miracoli compiuti dalle reliquie di un cen- 
tinaio di santi. Tutte cose utilissime ad essere cono- 
sciute. Noi dobbiamo convenire con il Draper nei 
suoi lamenti su questa influenza degradante del Cri- 
stianesimo, e applaudire alle sue eloquenti denuncie 
contro quella che egli definisce l'influenza Patristica. 
Però io non posso condividere la sua opinione, che 
cioè fu questa influenza Patristica la cagione prima 
dell'ignoranza dei tempi. L'influenza della Chiesa cri- 
stiana fu dannosa immensamente. Noi non siamo 
ancora liberati dai suoi effetti infausti. Ma se le cose 
fossero andate pel loro verso, ciò non sarebbe mai 
accaduto. Noi siamo ancora troppo imbevuti di spirito 
teologico ; sotto parecchi aspetti noi oggi ne siamo più 
imbevuti che mai. Però vi è adesso una forza che gli 
fa contrappeso. Questo era quanto mancava a quei 
tempi e che adesso si possiede. L'eclisse della scienza 
era dovuto al fatto che i suoi adepti, i suoi seguaci, 
erano troppo pochi di numero e quindi smarriti. Pen- 
sate per un momento che lo spirito greco regnò incon- 
trastato durante otto o dieci secoli. Da Talete a Tolomeo 
Galeno corre un periodo lungo più della metà del 
periodo che va dalla scoperta dell'America ai nostri 
giorni. Considerate la scarsa lista di grandi uomini 
di scienza, la scarsezza dei loro risultati e parago- 
natela con la lunga serie di studiosi che comincia con 
Bacone e non si arresta col Darwin. Lo spirito scien- 
tifico scarseggia nell'epoche antiche. Esso manca perchè 

4 — Snydbr, Nuove teorie scientificfie. 
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nel vecchio regime della società non trova solidi mezzi 
di sostentamento. La società antica era essenzialmente 
militaresca. La scienza, come la letteratura e Parte, 
era mancipia del favore regale e della liberalità dì 
pochi mecenati. L'eccellenza della scuola di Alessandria 
fu, in larga parte, dovuta alla schiera illuminata di 
re greci che dominarono nella terra d'Egitto per oltre 
trecento anni. I Tolomei furono la ragione precipua 
della sua esistenza, che venne meno colla loro scom- 
parsa dalla storia. Ora la base militare della società, 
<5ome hanno dimostrato Spencer ed altri, è venuta 
meno. In sua vece è sottentrato un regime industriale, 
una forma di società nella quale la cooperazione ha, 
in certo modo, rimpiazzato il governo autocratico. ISTel 
nuovo ordine di cose, la ricchezza ha ammassato come 
mai aveva fatto per l'innanzi; ne residua una parte 
per la classe non produttiva, abbastanza generosa per 
sostenere una vasta schiera di indagatori sparsa adesso 
in ogni parte del mondo. Questa è la ragione per cui 
le conquiste del metodo scientifico non sono più da 
lungo tempo ostacolate. Ciò non vuol dire che le 
forze dell'ignoranza siano scomparse, che la Chiesa 
sia meno militante d'allora; vuol dire semplicemente 
che esse hanno a combattere contro una forza che 
tende a neutralizzarle. Questa, e soltanto questa, è la 
ragione per la quale non vediamo piti adesso salire 
sul rogo Giordano Bruno e torturare Galileo. Inoltre 
vi fu un'altra sottile ma efficace spinta al lavoro neUa 
antichità; essa consisteva nella attitudine scientifica 
<Iegli stessi individui. Allora vigeva una specie di 
indifferenza, di disprezzo, per le cose pratiche. Lascia- 
temi trascrivere una pagina del vecchio Plutarco, com- 
pagno di tutti i Rovani. Egli discorre della grande 
ietta di galee che Marcello condusse contro Siracusa, 
^ dice: 
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« Archimede però rideva di tutto questo, e confi- 
« dava nella superiorità dei suoi ordegni, sebbene egli 
« non considerasse l'invenzione loro degna dei suoi 
« studi accurati, ma li reputasse piuttosto dei semplici 
« trastulli. Accadde però che andasse poco dopo alla 
« reggia, e fu là che il Ee Jerone lo supplicò di vol- 
« gere le sue speculazioni scientifiche alla realtà dei 
« sensi, a renderle piii adatte, più alla portata della 
« generalità degli uomini, applicandole agli usi quoti- 
« diani della vita. 

« I primi che volsero i loro sguardi alla meccanica^ 
« un ramo delle conoscenze che venne in prosieguo 
« di tempo in grande onore, furono Eudossio e Archita, 
€ i quali in questo modo conferirono una certa varietà 
« ed un piacevole diversivo alla geometria, e .confer- 
« marono per mezzo di esperimenti sensibili e col- 
€ l'uso di certi strumenti certi problemi che non pote- 
« vano essere altrimenti dimostrati per mezzo di 
« teoremi. Ma quando Platone mosse loro aspri rim- 
« proveri, con grande sdegno, quali corruttori e sprez- 
« zatori della geometria pura, facendola discendere 
« daU'incorporeo e dall'intellettuale al corporeo e alle 
€ cose sensibili, costringendola a far uso della materia 
« che esige molto lavoro manuale ed è l'obbietto di 
« opere servili, allora la meccanica continuò a vivere 
« nettamente disgiunta dalla geometria, e, essendo per 
« un lungo periodo di tempo disprezzata dai filosofi, 
« venne considerata come una branca dell'arte mih- 
« tare » (1). 

Compari il lettore queste sentimentalità sdegnose 
con Taudacia notevole di Lord Kelvin, il quale ha 
saputo ammassare una fortuna coi brevetti per i cavi 
telegrafici, e cogli strumenti di navigazione ; con quella 



(1) Vite di Plutarco; art. « Marcellus 



28 NUOVE TEORIE SCIENTIFICHE 

di Pasteur, che fu sospinto dai suoi studi a spendere 
anni di lavoro nello indagare la malattia delle pecore, 
rhog-colera, la malattia del vino e la malattia del 
latte, assicurando in questo modo milioni e milioni 
alla ricchezza della Francia; con quella del prof. Ber- 
thelot, che abbandonò il proprio laboratorio per im- 
piantare un giardino sperimentale sui confini di Parigi 
e pubblicò volumi sopra volumi sulla agricoltura scien- 
tifica: con quella dell'eccellente segretario della Smith- 
sonian Institution a Washington, prof. S. P. Langlej, 
che, nella sua rapida carriera, accorgendosi di non 
poter ammassare danaro pel suo laboratorio, inventò 
l'orologio elettrico ferroviario, e con i guadagni otte- 
nuti attuò il proprio disegno; con quella del com- 
pianto professor Tyndall, che derogò una parte dei 
guadagni ricavati dalle sue letture negli Stati Uniti 
a nuove scoperte nel campo scientifico; con quella 
del prof. Walter Hernst, il chiarissimo direttore del- 
l'istituto fisico-chimico di Gottinga, che si dice abbia 
ricavato oltre un milione dalla vendita dei propri 
diritti sulla lampada che da lui prende nome; con 
quella del prof. Michele I. Pupin, della Columbia 
University, che incassò una larga somma colle sue 
invenzioni sulla telegrafia sottomarina e sui telefoni 
transoceanici; con quella del prof. Behring, di Mar- 
bourg, che ammucchiò una fortuna considerevole colia 
vendita del suo siero antidifterico e con quella fondò 
una grande istituzione per studi medici sperimentali 
analoga all'Istituto Pasteur di Parigi. I tempi sono 
mutati. Ma esistettero giorni tristi per il progresso 
e per la libertà umana, giorni in cui il leader intel- 
lettuale della più colta nazione della terra poteva ser- 
virsi della propria influenza per ostacolare il pro- 
gresso del metodo scientifico fra il popolo. Io penso 
che la stupida, arrogante attitudine di Platone abbia 
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fatto con tutta probabilità più male ai milleni imme- 
diatamente succedutisi nella storia che non quella di 
qualsiasi vescovo cristiano. Per fortuna nostra, quel 
giorno è ora trascorso. Né lo scherno di Platone, né 
le minaccio della tortura e del rogo, possono presen- 
temente allontanare gli intelletti umani dalle indagini 
e dalle conquiste della natura. Volgono adesso nuovi 
tempi, nuovi pensieri agitano l'umanità ; e la mecca- 
nica contemporanea costituisce il fondamento sul quale 
riposa l'intera suppellettile scientifica. Esistono stu- 
diosi i quali si sforzano di spiegare i fenomeni del 
pensiero per mezzo della fisiologia ; e a questa scienza 
abbiamo dato il nome di psicologia fisiologica. In 
cambio, noi ci affatichiamo a rappresentare le funzioni 
fisiologiche, i fenomeni della vita con parole prese a 
prestito dalla chimica; l'intera biologia è orientata su 
questa via. La bio-chimica é uno studio di moda in 
questo momento. Le trasformazioni e le azioni chi- 
miche, le cosidetfe affinità chimiche, vengono ricon- 
dotte a misure di elettricità e di calore, a semplice 
attrazione molecolare; noi possediamo una nuova fisica 
chimica, o quella che i Francesi preferiscono chiamare 
mécanique chimiqiie — chimica meccanica. E, final- 
mente, l'intero dominio della fisica — elettricità, 
calore, luce, magnetismo — é entrato sotto il dominio 
di una o due concezioni puramente meccaniche, una 
meccanica dell'etere, o una meccanica delle ultime 
particelle, i corpuscoli (1), che sono ambedue nello 
stesso tempo materia e elettricità. Forse col tempo 
si verrà ad un compromesso fra le due concezioni. 
Chiunque trionfi, trionfa sempre la meccanica. Lo spi- 
rito meccanico domina da per tutto. La pietra che il 



(1) Vedi « L'interpretazione dell'Elettricità », e e Le inda- 
gini sulla materia prima ». 
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muratore rifiuta è diventata la pietra angolare su cui 
poggia ogni cosa. Il fine e la mira di tutte le inda- 
gini scientifiche consiste nel descrivere i fenomeni 
naturali, incluse beninteso tutte le cose visibili e invi- 
sibili -T- materia, vita e pensiero — per mezzo di 
semplici leggi meccaniche, traducibili in semplici equa- 
zioni matematiche. Noi siamo tuttavia molto lontani 
da questo tempo, forse parecchie centinaia di anni. Una 
formula matematica è cosa altrettanto rara in una 
opera fisiologica contemporanea quanto era cosa rara 
in un libro di fisica di un centinaio di anni fa. Nella 
materia che va sotto il nóme di psicologia, ciò non 
può essere scoperto d' un tratto. Ma non uno che 
abbia acquistato una chiara vista storica può mettere 
in dubbio il risultato finale. La scienza fisica andrà 
abbracciando tutto Tuniverso e, in termini più esatti, 
tutto si ridurrà al lavoro di una macchina. Frattanto 
lo spirito scientifico andrà penetrando sempre più pro- 
fondamente in ogni cosa. Gli stessi metodi che ci 
spogliarono delle bambinesche e fantastiche nozioni 
dei nostri antenati, e portarono in loro aiuto vedute 
chiare e razionali di questo mondo, verranno poi in 
nostro aiuto. Essi renderanno possibile l'organizza- 
zione scientifica dell' industria, della poUtìca, della 
morale — in breve, di tutto quanto lo schema della 
nostra vita quotidiana. In un grande campo la con- 
quista è già completa. Noi possiamo adesso ripetere 
la famosa frase di Tyndall, e dire: « La scienza ha 
voluto, e ha strappato alla teologia l'intero dominio 
della teoria cosmologica » . Non esiste persona intel- 
ligente sull'ampia superficie della terra la quale creda 
ancora che il racconto mosaico della creazione sia 
vero, che il mondo sia stato creato nell'anno 4004 
prima di Cristo, o che il sole si sia arrestato al 
comando di Giosuè. Noi non prestiamo più fede a 
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queste cose. Ciò costituisce un progresso. L'organiz- 
zazione scientifica dell'industria, portata al suo espo- 
nente più elevato nei grandi trttsts^ è accaduta senza 
scosse sotto i nostri occhi. Quando l'opera sarà com- 
pleta, l'utilità pubblica necessiterà un controllo per 
parte del governo, e da questo alla unificazione totale 
dell'intero edificio sarà un passo. Con questo av- 
vento deriverà anche la scomparsa dell' ozio e delle 
classi parassitarie. Scompariranno le grette distinzioni 
basate unicamente sulla ricchezza, con la loro pre- 
sente volgarità e la loro inevitabile influenza demo- 
ralizzatrice. Sotto un regime razionale, uomini e donne 
seguiranno i loro istinti particolari, e avranno tempo 
ad esuberanza per quei divertimenti e avvenimenti 
che soli rendono piacevole e sopportabile la vita. 
L' ostentata ricchezza e la povertà disprezzata, il 
delitto e la prostituzione cesseranno di esistere, e con 
essi cesseranno il fisico e generale impoverimento 
della razza. Questo fatto offrirà maggior garanzia di 
genuino progresso in un solo secolo, che non prima 
durante tre millenì. Le condizioni generali della so- 
cietà sono cambiate pochissimo in un lungo volgere 
di tempo. Per la più ovvia forma di servitù noi ne 
abbiamo sostituita un'altra della stessa natura. E oggi, 
come negli antichi tempi, le classi inferiori sono le 
meno colte. Se la propagazione della razza fosse riser- 
vata agli intelligenti e forniti di soda coltura, essa 
scomparirebbe subito, perchè, in generale, gli istruiti 
e fomiti di soda coltura hanno poca forza ripro- 
duttiva non ne hanno alcuna. Con la percentuale 
presente di mortalità, sono necessari, per mantenere 
la popolazione, da quattro a cinque fanciulli per 
famiglia. Siccome le classi agiate non ne hanno rara- 
mente più di uno, due, tre, è ovvio che la gran 
massa della popolazione viene reclutata fra le classi 



32 NUOVE TEORIE SCIENTIFICHE 

povere. Le famiglie che la lotta fece innalzare da un 
gradino più in basso a un gradino più elevato ten- 
dono costantemente a diventare sterili, come accade 
della nobiltà nelle terre sottoposte a regime monar- 
chico. Vi è, allora, una specie di livello di educa- 
zione, e questo livello è basso. Indubbiamente è 
questo fatto che spiega il perchè diecimila anni di 
storia abbiano approdato a progressi così limitati, e 
a così limitati cambiamenti. Con un migliore assetto 
industriale della società queste condizioni di cose ven- 
nero meno, e con esse molte altre. Noi avremo — 
noi stiamo guadagnando lentamente — una nuova cri- 
minologia, più umana, e al tempo stesso, più realiz- 
zabile, più esatta. Il Codice ebraico sarà dimenticato; 
noi non puniremo, ma noi non perdoneremo. Il delin- 
quente, il deficiente, l' ammalato verranno estirpati 
dalla società. Indubbiamente, anche, gli attuali rap- 
porti coniugali subiranno un notevole progresso; il 
mantenimento della donna e la prole avranno finito 
di costituire una seria preoccupazione per la società. 
Finalmente, noi possederemo una moralità più elevata. 
Io riporto a questo riguardo un passaggio notevolis- 
simo da un recente volume del professore Loeb: 

« L'analisi degli istinti, da un punto di vista pura- 
« mente fisiologico, fornirà dopo tijtto i dati per 
« un'etica scientifica. La felicità umana è basata sulla 
« possibilità di un soddisfacimento naturale ed armo- 
< nico degli istinti. Uno degli istinti più importanti 
« non è abitualmente riconosciuto come si merita, 
« ristinto del lavoro manuale. Legislatori, criminologi 
« e filosofi imaginano fi-equentemente che sia solamente 
« la necessità a rendere l'uomo lavoratore. Questo è 
« un modo di vedere assolutamente erroneo. Noi siamo 
« istintivamente costretti ad essere attivi, come lo sono 
« le formiche o le api. L'istinto del lavoro manuale 
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« sarebbe la più grande sorgente di felicità se la nostra 
« presente organizzazione economica e sociale non ci 
« concedesse che poco tempo a soddisfarlo (1) » . 

Ed aggiunge in una nota: 

« Ciò che è pure notevole ad osservare si è che 
« noi viviamo ancora sotto V influenza di un'etica la 
« quale stima gli istinti umani in so e nei piaceri 
« che possono conferire. Una simile etica può avere 
« un effetto confortante sugli Orientali, i cui istinti 
< vengono inibiti e corrotti dagli effetti combinati di 
« un clima snervante, dal despotismo, da miserabili 
€ condizioni economiche; e forse è dovuto alla conti- 
« nuazione di non soddisfatte condizioni economiche 
« che questa etica ha ancora una certa estensione » . 
In certo qual modo uno può già vagamente concepire 
la società futura. È essa molto lontana? Niun dubbio. 
È essa una chimera? Non credo. Probabilmente la 
sua realizzazione sarà tarda, e non sarà affrettata dal 
nostro temperamento nervoso. Ma le fondamenta sono 
state poste : ed esse sono oramai salde. Le conquiste 
degli ultimi trecento anni sono un fatto sicuro. Noi 
non ritorneremo più in dietro. Se la luce della scienza 
vien meno in una contrada, essa verrà accesa in 
un'altra, per estendersi attraverso tutta la terra. Il 
sottile legame che guidava i giorni di Atene e Ales- 
sandria era fondato sulle armi. L'età delle Tenebre — 
l'epoca in cui cannibali dal sembiante serafico avevano 
la potenza di torturare orribilmente, bruciare alcuni 
dei più nobili intelletti che siano mai esistiti — non 
ritornerà mai più. Il progresso moderno, basato salda- 
mente sulla meccanica, sulla macchina a vapore, sui 



(1) Comparative PhysMogy of the Brain^ and Compa- 
rative Payéhology. 

5 — Snydeb, Nuove teorie scientifiche 
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piroscafi, sulle dinamo- elettriche, macchine a stampa, 
telegrafo, e su tutte le specie di invenzioni mecca^ 
mche, non soffrirà serie disfatte- Queste myenzionì 
merayigliose, mentre aggiungono infinitamente alla 
varietà e all'interesse della vita e alleggeriscono le 
ore della fatica umana, hanno generato una umanità 
più vasta ed ideali più elevati. Recando un nuovo 
aspetto industriale^ esse servirono a cancellare le 
distinzioni di classe, a rendere nobile il lavoro, ad 
abbattere le barriere fra le nazioni^ ad annullare le 
razze aborrite, ad abolire le superstizioni, a cemen- 
tare, in intima solidarietà, tutti i popoli di tutti ì 
paesi. Queste invenzioni, queste scoperte, sono il por- 
tato dello spìrito scientifico; esse formano nel momento 
che corre un valido baluardo per la propria difesa. 
Aggiungerne qualcuna al loro numero, aumentarne le 
loro applicaiaoni, costituisce il più alto profitto verso cui 
ogni individuo deve sforzarsi. Noi non dimenticheremo 
mai le ardenti pagine dì Buekle, nelle quali queste 
verità trovano così brillante espressione: 

Le azioni degli uomini cattivi producono solamente 
« un male temporaneo ; le azioni degli uomini retti sola- 
« mente un bene temporaneo ; e eventualmente il bene 
^ e il male possono interamente venire meno, essere 
« neutralizzati dalle generazioni venienti, venire 
« assorbiti dal movimento incessante dell'età futura. 
« Ma le scoperte dei grandi uomini ci abbandonano 
« mai; esse sono immortali, esse racchiudono quelle 
« verità eterne che sopravvivono ai conflitti degli 
« imperi, che sopravvivono alle lotte di religioni 

* rivali, e attestano la decadenza delle religioni diverse. 

* Tutte queste hanno scopi differenti e un diverso 
«valore; una testimonia delle opinioni di un'epoca^ 
« un'altra testimonia di una seconda. Soltanto le sco- 
« perte del genio rimangono; è ad esse che noi 
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« siamo debitori di quanto possediamo ; esse soprav- 
« vivono a tutte le età e a tutti i tempi; esse sono 
« essenzialmenle cumulative, e danno nascita a postu- 
« lati che esse susseguentemente accettano : esse in 
« questo modo influenzano le posterità più remote, e 
« dopo un periodo di secoli producono maggior effetto 
« che non al momento della loro promulgazione (1) » . 
Non, dunque, ai Cesari e agli Alessandri; non ai 
banditi e ai predatori che hanno tinto di sangue la 
storia; non ai sogni di un Messia le cui alluci- 
nazioni hanno colmato i cervelli degli uomini con 
vacue fantasie — non a queste vanità si innalzerà il 
nostro pantheon; ma invece a coloro che nell'inda- 
gine della scienza e della verità hanno aumentato la 
ricchezza intellettuale della umanità. Per costoro sono 
i veri beni, i reali beni. Eos salutemiLS^ et secati 
laboremus! 



(1) H. Thomas Bucklb, History of the dvilixation in 
Englandy voi. I. 



^1 inondo altrasensìblle 



< Qaando Eìrohhoff interpose fra l'imagine del 
sole data dall'eliostato e la striscia colorata offerta 
del suo spettroscopio una fiamma di vapori di 
sodio e vide, invece dell'atteso rischiarimento, la 
striscia farsi più scura, lasciò in fretta il suo 
laboratorio esclamando: < Mi sembra che questo 
sia un fatto fondamentale » . Egli aveva così dimo- 
strato che nella lontana atmosfera solare erano 
presenti vapori di sodio e aveva stabilito una 
relazione fra questa stella lontana e le linee di 
Fraunhofer ^. 

WiBNEB, Die Erweiterv/ng tmserer Sinne. 

Il dominio dei sensi, in natura, è quasi infini- 
tesimo ove lo si compari coi vasti regni che stanno 
al di là dei nostri stessi sensi, ma che sono, ciò 
nonostante, accessibili al pensiero. Da pochi studi 
fatti su una cometa^ caduta in potere del proprio 
telescopio, un astronomo può calcolarne il cam- 
mino in regioni nelle quali nessun telescopio può 
arrivare; e analogamente, per mezzo di dati for- 
niti dall'angusto mondo dei sensi, ci famigUariz- 
ziamo con altri mondi più vasti che vengono veduti 
soltanto dal nostro intelletto ». 

Tyndall, On Radiant Heat. 



D mondo iu cui vive Elena Keller ci sembrerebbe, 
trasportato come per incanto nel nostro tempo, un 
mondo abbastanza singolare. Nel mondo suo non navi- 
gano vapori ; il rumore della foresta, il fracasso susci- 
tato dalle cascate, le armonie di Wagner, la magia 
della parola parlata non si fanno intendere. 

Albe e tramonti, giorni e stagioni, trascorrono in 
modo analogo. Lo splendore della state, il germoglio 
della primavera, i colori ottobrini vengono percepiti 
da lei solamente attraverso cambiamenti nel calore 
della sua peUe. Per lei sono tutti identici i luoghi 
della terra, lo sconfinato deserto come la strada 
più frequentata. Bagdad e Gerusalemme per lei dif- 
ferirebbero soltanto pel loro carattere. Se non fosse 
pei rapporti di chi la circonda, del mondo vivente 
essa conoscerebbe ben poco o forse anche nulla. 
E noi, dotati di occhi per vedere e di orecchie per 
udire, sentiamo pietà di questa povera fanciulla. A 
dirla schietta noi potremmo confessare che in un 
certo qual modo siamo un po' tutti simili a Elena 
Keller e che il nostro è, nella realtà, lo stesso mondo 
suo. Supponiamo, per uno strano incantesimo, che i 
nostri occhi si dilatassero così da poter analizzare le 
fitte onde di luce che ci svelano il paesaggio e il 
cielo mattutino, le onde sonore che portano a noi i 

A — Sntdbb, Nu<yo9 teoria scientifiche. 
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canti delle allodole; supponiamo che si potessero vedere 
nell'etere le miriadi di particelle che si rincorrono 
confusamente Tun l'altra con una velocità di circa 
mezzo miglio al minuto secondo ; che si potesse 
vedere nel pezzo di zucchero o nel granellino di 
«ale il movimento vorticoso degli atomi; supponiamo 
per un momento di poter cogliere i vari gradi di 
dolore, il cammino della gioia cosi come si manifesta 
lunghesso i nervi, di poter vedere « le linee di forza > 
che circolano attorno a un magnete e generano l'elet- 
tricità di una dinamo; supponiamo che al di là del 
rosso più infocato e del violetto più pallido, tutti i 
colori dello spettro potessero svelarsi al nostro sguardo, 
non sembrerebbe che in un mondo così fantastico 
rispetto al nostro mondo visibile che i ciechi occhi di 
Elena Keller potrebbero essere tocchi dalla luce del 
giorno? Gli è coi nostri occhi che noi impariamo più 
specialmente a conoscere le cose che ci circondano. 
Se non fosse per virtù loro, le imagini che noi ci 
imprimiamo nella memoria degli oggetti e degli eventi 
umani rimarrebbero confuse e assai imperfette. Fra 
tutti gli altri sensi, essi sembrano i più meravigliosi. 
Essi misurano e paragonano ogni piccolo punto e suono 
e vagano su questa pagina stampata, così irrimedia- 
bilmente incomprensibile all'ignorante; e, similmente, 
sanno calcolare il raggio di una stella distante forse 
un centinaio di milioni di miglia dalla terra. Tut- 
tavia, al di là di tutto ciò che gli occhi possono 
vedere, e udire gli orecchi, toccare le mani, al di 
là di ogni percezione di gusto o di odore, di qual- 
siasi natura di senso primordiale, esiste un universo 
invisibile, straordinario, insensibile, i cui contorni 
noi vogliamo precisamente cercar di esplorare. Un 
lampo, per così dire, di questo mondo ultra sensibile 
venne a noi con la scoperta dei raggi Eontgen. 
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Sono adesso otto anni dacché noi imparammo per la 
prima volta che possiamo gnardare direttamente nei 
nostri corpi e vedere le nostre ossa, e che per questo 
mezzo perfino i grandi libri di filosofia diventerebbero 
chiarissimi, anzi trasparenti; e già la prima meraviglia 
è alquanto svaporata. Ma essi sono tuttora chiamati 
ra^ X, perchè noi ancora non conosciamo la loro 
intima natura. Ciò che è probabilissimamente sicuro si 
è che esiste una larga lacuna fra la luce Eontgen e la 
luce comune, e la lacuna sembra essere lontana dal- 
Fawiarsi a soluzione. È sotto forma di piccole onde, 
anziché di ondulazioni microscopiche dell'etere circon- 
dante tutto lo spazio, che i fisici moderni concepiscono 
la luce. Ed é solamente una differenza nella lunghezza 
di queste onde che origina ciò che noi conosciamo 
col nome di colore. Il rosso e l'orango risultano di 
onde lunghe non più di un 33.000 ad un 40.000 di 
poltìce lineare; l'indaco e il violetto risultano di onde 
lunghe la metà, vale a dire da un 50.000 a un 60.000 
dello stesso pollice. Fra i due colori stanno il giallo, il 
grigio, il bleu e tutte le loro nuances. Prima sco- 
perta notevole di Isacco Newton fu che la luce bianca 
è il risultato di tutte le altre e che un raggio di sole 
può essere scomposto nei suoi colori componenti 
per mezzo di un prisma comune. Un recipiente 
triangolare di acqua o di altro liquido si comporta 
analogamente, e questo é difatti ciò che compie la 
goccia di pioggia quando il sole la attraversa. L'ima- 
gìne colorata prodotta dal prisma è un arcobaleno 
artificiale. H vecchio Isacco New^ton chiamò questo 
fenomeno uno « spettro » e il nome si é conservato. 
È identico alla nostra parola spettro, che significa 
apparizione. Scienziati squisitamente indagatori si 
spinsero tanto oltre da scoprire che al di là dei con- 
fini dello spettro visibile continuano curiosi fenomeni. 
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Per esempio, se un termometro ad etere viene col- 
locato al di là del confine rosso di questo arcobaleno 
artificiale, nel campo infra-rosso — come viene anche 
chiamato — esso persiste a rimanere caldo, ancorché 
non si constati molto calore nella parte visibile dello 
spettro. Il calore affatto insopportabile che si ottiene 
con uno specchio ustorio è dovuto a questi invisi- 
bili raggi caloriferi, e per nulla a quelli luminosi. 
Così, ancora, è possibile scomporre un raggio solare 
per mezzo di un prisma, e ottenere i raggi ultra vio- 
letti e gU altri rossi che abbiamo ricordati. In poche 
parole, se i nostri occhi sono sensibili a questi « raggi- 
calorifici T> , invisibili come essi sono ai « raggi-lumi- 
nosi » , noi possiamo nondimeno « vedere » altrettanto 
bene così cogli uni che cogli altri. E invero, noi pos- 
siamo concepire una razza di uomini provveduti di 
occhi sensibili ai raggi calorifici e a quelli soltanto. 
Ad una tale razza il nostro giorno si mostrerebbe 
splendente come si mostra a noi, perchè nella luce 
solare si trovano insieme associati raggi luminosi e 
calorifici; ma essi potrebbero altresì vedere e leggere 
in una camera scura provvista di una stufa calda, cosa 
che a noi riuscirebbe impossibile. Le loro finestre 
potrebbero essere fatte di lamine sottili di guttaperca 
interamente opaca ai nostri sguardi e questi individui 
potrebbero osservare il sole e la luna attraverso tele- 
scopi muniti di lenti fatte dello stesso materiale. Il loro 
mondo sarebbe un mondo non raggiungibile dai nostri 
sensi. Eipetasi la stessa cosa dell'altro limite dello 
spettro, quello dove regnano i raggi ultra- violetti. 
Allorché Daguerre ed altri constatarono che sopra 
certi sah impenetrabili, come il nitrato d'argento, la 
luce possiede una azione chimica, essi schiudevano 
inconsciamente la via ad una interpretazione dei raggi 
ultra-violetti. Al Daguerre non occorse lungo tempo 
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per scoprire che anche in questo caso era questione di 
forze invisibili. 

Una larga parte delle onde che sono capaci di sen- 
sibilizzare una lastra fotografica non colpiscono affatto 
i nostri occhi. In questa maniera riesce possibile ai 
fotografi, per mezzo di un prisma e di un piccolo 
schermaglie, sopprimere tutta la parte visibile dello 
spettro, e ancora prendere le loro vedute come di 
consueto. Gli è che esistono i cosidetti raggi attillici 
raggi chimici, e nelle mani di un chimico essi sono 
capaci di una ricca varietà di azioni. Essi furono tro- 
vati due o trecento anni fa, quando gli uomini si 
afiE*ticavano alla ricerca della pietra filosofale. I raggi 
ultra- violetti sembrano possedere potenza curativa tale 
che sotto la loro influenza dicesi che il lupus possa 
scomparire e altre malattie della pelle vengano ana- 
logamente influenzate. Il loro compito in natura è 
inoltre dei più importanti, poiché sono questi raggi 
che nelle foglie verdi delle piante hanno potenza di 
cambiare Tacido carbonico e l'acqua in zucchero ed 
amido, il primo &a i cambiamenti dei materiali inerti 
dell'aria e del suolo in cibo ; fatto questo che costituisce 
il primo passo verso rorganizzazione della vita. Questi 
raggi ultra- violetti passano attraverso parecchie sostanze 
opache alla luce ordinaria, così che se noi conosces- 
simo una razza di uomini con occhi sensibili sola- 
mente a questi raggi, costoro potrebbero anche vivere 
in camere oscure come il nostro inchiostro. In altre 
parole essi vivrebbero in un mondo assolutamente 
diverso dal nostro. Crede forse taluno che, mentre 
questi domini ultrasensibili possono esistere, essi però, 
dopo tutto, non sono molto importanti? La sua opi- 
nione non tarderebbe molto ad essere completamente 
cambiata. 

Le onde di luce vengono misurate in milionesimi 
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di un millimetro, e cioè in unità di circa la venti- 
cinquemilionesima parte di un pollice. Queste unità 
sono chiamate micromillimetri e si scrivono abbrevia- 
tamente colle due lettere greche (jljji. Un \l\s. ha col 
pollice la stessa relazione che decorre fra un pollice 
e quindici miglia. Il più grosso raggio rosso visibile 
misura all' incirca 810 [iji, e il pili piccolo raggio 
violetto visibile circa 380 pijt, cioè sarebbe circa una 
metà del rosso. Finora non è possibile capire molto la 
struttura dell'ultra-violetto, senza prima aver appreso 
l'intima struttura della materia. Ma però riesce già 
possibile scoprire raggi invisibili, i quali hanno sola- 
mente un quarto di lunghezza del più corto raggio 
visibile, e cioè circa 100 (1(jl. Lontanissimi, in spazi 
molto al di là di questo violetto, in regioni ancora 
inesplorate, stanno probabilmente i raggi Rontgen 
e altri raggi dei quali 1' esperimento può svelarne 
gli effetti, ancorché non sia dato di conoscerli diret- 
tamente. Oltre i confini di ciò che noi chiamiamo 
materia, sembrano poi esistere delle minute particelle, 
le cui sottili granulazioni risultano costituite da atomi 
relativamente grandi di materia. Queste particelle 
minutissime vengono espulse da tutti i corpi forte- 
mente riscaldati o fortemente elettrizzati, come sareb- 
bero il sole, la luce elettrica, ecc. Esse costituiscono 
gli impropriamente e assurdamente chiamati « raggi > 
catodici, studiati con serietà esauriente da sir William 
Crookes, e ultimamente dal professore S. Thomson 
di Cambridge, in Inghilterra. Queste, sconvolgendo lo 
spazio e quanto esso contiene con velocità spettaco- 
losa (da cinquanta a cento mila miglia per minuto 
secondo), danno origine a ogni sorta di perturbamenti 
dell'etere cosmico, e di questi perturbamenti sono una 
manifestazione i raggi X. I raggi catodici così originati 
hanno azione sopra certe sostanze chimiche, e in 
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virtù dì questa azione noi abbiamo quella fluorescenza 
peculiare che scopriamo attraverso corpi solidi. Nessun 
mezzo è stato trovato finora per misurare la lunghezza 
d'onda di questa nuova natura di luce. La porzione 
misurabile si è spinta molto più in là degli estremi 
limiti dello spettro conosciuto. La più lunga onda di 
luce è circa 810 (jlji; la più lunga onda calorifica è 
70.000 \L^, Sono stati raccolti i materiali per tracciare 
una scala. Questa potrà offrirci un'idea dell'insieme 
dei raggi che delimitano a noi la maggior parte della 
conoscenza delle cose che ci circondano (fig. 5). 




Fig. 5. 

La parte visìbile dello spettro è dimostrata dallo spazio non 
ombreggiato a, tutto il rimanente è invisibile, e conosciuto 
da noi solamente per mezzo di metodi meccanici. 



Gli è solamente in virtù del piccolo spazio chiaro 
segnato a che noi acquistiamo un barlume del mondo 
reale. Per poter far uso di tutto questo immenso 
insieme di onde eteree, sarebbe necessario che noi 
avessimo un senso della temperatura acuto come il 
nostro senso della vista, e orecchi sensibili come una 
macchina fotografica. Ciò che non è. Un paragone può 
rendere più chiaro quanto dico. H nostro occhio, non 
aiutato da alcun strumento, può contare nelle notti 
stellate in tutto il firmamento da due a forse quattro 
mila stelle; il numero varierà grandemente da indi- 
viduo ad individuo, e da paese a paese. Aiutato dai 
più fini telescopi questo numero ascende a decina di 
centinaia di migliaia. Col soccorso meccanico di una 



48 NUOVE TEORIE SCIENTIFICHE 

lastra fotografica venne adesso compiuta una mappa 
internazionale delPuniverso stellare che offre definiti- 
vamente la posizione di venti a trenta milioni di soli. 
Questa è la differenza che corre &a rocchio e la 
camera oscura. Questi venti fantastici milioni di stelle 
sono fissati nella quasi totalità per mezzo dei raggi 
dell'invisibile ultra-violetto, cui rocchio rimane af- 
fatto insensibile. Inoltre, è con una certa difficoltà 
che noi avvertiamo un mutamento nella temperatura, 
finché questa non ammonta a parecchi gradi sul ter- 
mometro. Per scoprire e dilucidare gli invisibili raggi 
calorifici, i cosidetti raggi ultra-rossi, fu perciò neces- 
sario costrurre degli istrumenti della sensibilità di 
circa 1 milione di gradi. Il più delicato di questi con- 
gegni è il bolometro^ ideato dal professore S. P. 
Langley, segretario della Smithsonian Institutwn di 
Washington. Esso arriva a segnalare accuratamente 
un cambiamento di temperatura di un milionesimo di 
grado centigrado e subisce Tinfluenza del calore di 
una candela alla distanza di un miglio e mezzo. Nel 
timore di diverse interpretazioni intorno a questo feno- 
meno, può essere conveniente far qui osservare che 
esistono parecchie misurazioni di calore, di quasi iden- 
tica sensibilità, i cui risultati coincidono perfettamente 
con la macchina straordinaria del professore Langley. 
Dai più lunghi raggi calorifici, misuranti 70.000 [jl(jl ai 
più corti raggi ultra- violetti conosciuti, di circa lÒO {jl(i 
di lunghezza, noi possediamo tutta una serie non 
interrotta di onde eteree. Questa serie va dal primo 
debole tremore prodotto, lasciatemi dire, da una sbarra 
di ferro che noi abbiamo cominciato a riscaldare, 
passa per il color rosso che rende visibile la sbarra 
nella oscurità, per arrivare fino alla luce abbagliante 
che questo stesso ferro sprigiona quando è arrivato 
al colore bianco. Ciò che noi chiamiamo luce e 
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calore, quindi, sono nozioni puramente soggettive, 
stimolate dallo stesso movente, e differenti solamente 
nella rapidità di moto di questo movente. Abbiamo 
noi raggiunti i limiti della natura, o possiamo noi 
spingerci oltre? Presentemente l'indagine delFultra- 
violetto sembra arrestata, ma indagini accurate sono 
arrivate ad aggiungere altre grandi conquiste scien- 
tifiche a questa già lunga catena. Questa è 1' epoca 
della elettricità. Io ho reso conto altrove (1) di recenti 
tentativi per ascrivere i fenomeni elettrici a movi- 
menti di particelle estremamente piccole di materia, 
un millesimo di volte più piccole dei più piccoli 
atomi conosciuti; particelle chiamate « corpuscoli » 
od « elettroni » . Sebbene questo modo di vedere sia 
suscettibile di cambiamento, gli è certo che alcune 
forme di elettricità, di calore e di luce sono veramente 
affini tra loro, e quindi solo apparenti varietà di moti 
dell'etere. Questa identità fa predetta dal Clerk-Maxwell 
in un calcolo puramente matematico, or sono più di 
quarant'anni fa, molto prima che potesse darsi una 
dimostrazione sperimentale. Il suo enunciato, nelle 
mani di Enrico Hertz, un quarto di secolo dopo, 
ottenne la conferma più valida che la teoria delle onde 
eteree abbia finora ricevuto. Se le idee di Maxwell 
sono solide, una scarica di elettricità attraverso un 
vuoto determinerebbe delle vibrazioni nell'etere circo- 
stante, esattamente come una pietra gettata in uno 
stagno origina delle onde che vanno estendendosi in 
ogni direzione. Ed Hertz trovò che questo è esattamente 
quanto accade. Fu questa scoperta che rese possibile 
la telegrafia senza fili. Queste vibrazioni eteree ven- 



(1) Vedi « Progressi verso un'interpretazione dell'Elettri- 
cità >. 

7 — Snydbb, Nuove teorie scientifiche. 
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gono chiamate, in onore del proprio scopritore, onde 
Herziane. Hertz trovò che le sue onde elettriche misu- 
ravano all'incirca cento e cinquanta piedi di lun- 
ghezza da un nodo all'altro — vale a dire, dal prin- 
cipio di un'onda al principio dell'onda successiva. Le 
onde adoperate da Marconi per telegrafare attraverso 
l'Atlantico sono considerevolmente più lunghe di 
queste — seicento piedi e anche più. Queste onde 
camminano colla stessa velocità della luce — e cioè, 
colla velocità di 184.000 miglia per minuto secondo. 
Apparentemente esse proseguono diritte attraverso 
valli e montagne, e vengono arrestate solamente dai 
metalli. Donde l'impiego di un castello in reticolati 
di ferro nelle stazioni ricevitrici della telegrafia senza 
fili. Da un'onda elettrica lunga circa centocinquanta 
piedi a un'onda luminosa che misuri soltanto un qualche 
milionesimo di pollice corre un grande intervallo. La 
lacuna è immensa. Tuttavia, l'immaginazione scien- 
tifica colma questa lacuna ed accetta la scoperta di 
Hertz come prova della identità delle due specie. 
Dopo allora il fisico di Calcutta, Jagadis Chunder Bose, 
che fu il primo a mandare dei segnali per mezzo 
della telegrafia senza fili, è riuscito a produrre delle 
onde elettriche della lunghezza di due o tre millimetri 
soltanto; circa un decimo di polUce. Le onde emesse 
da queste piccole macchine delicate sono molto più 
vicine ai più lunghi raggi calorifici che non alle più 
lunghe onde elettriche. Attualmente la lacuna è solo 
più da tre millimetri a settanta micromillimetri. 
Riempire questa lacuna è nella realtà un puro dettaglio 
meccanico. In questo modo si è reso completo un 
grande capitolo nei calcoU fisici di questo mondo. 
Bisogna aggiungere che come per le più lunghe onde 
di calore i nostri sensi si ofluscano e diventano mal 
sicuri, così per le onde elettriche noi non ^possediamo 
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assolutamente alcun senso atto a giudicarle. Esse 
giacciono al difuori del mondo dei nostri sensi, e finché 
la scienza non ne abbia scoperto dei nuovi, diversi dai 
presenti, noi non abbiamo troppa sicurtà di scoprirne 
la loro esistenza. Supponiamo di poter essere dotati 
di un senso elettrico. La scintilla dell'oscillatore, o 
trasmettitore, corrisponda a una sorgente di luce; il 
ricevitore sia un occhio meccanico. Se, analogamente 
a quest'occhio meccanico, i nostri occhi fossero sen- 
sibili a queste onde elettriche, allora noi potremmo 
tener dietro allo svolgersi di uno spettacolo in Buenos 
Ayres e, contemporaneamente, essere testimoni delle 
lotte di Pechino. Quanto noi non possiamo imparare 
del mondo invisibile che ci circonda fuorché dopo 
anni di pazienza e ricerche faticose, potremmo subito 
in allora conoscerlo. Fatta esclusione di quanto ci cir- 
conda da presso, noi dobbiamo convenire che non 
possiamo spaziare eccessivamente e che siamo egual- 
mente chiusi da tutti i iati. Degno particolarmente di 
essere notato è questo fatto, quando noi consideriamo 
il fenomeno dovuto a quel modo speciale di moto che 
noi chiamiamo calore. L'acqua al congelamento ci dà 
l'impressione come di un freddo intenso ; al suo punto 
di ebollizione, ci dà l'impressione come di un intenso 
caldo. Per misurare la gradazione del calore e del 
freddo, e compararli fra loro, noi abbiamo una so- 
stanza che si espande uniformemente, come il mer- 
curio, e, preso un tubo, si segna al punto al quale il 
mercurio si arresta quando viene posto nel ghiaccio 
fondente, e 100 al punto al quale l'acqua passa allo 
stato di vapore. Noi abbiamo allora il termometro 
centigrado, o termometro a scala centesimale. Questa 
scala è riconosciuta in qualsiasi angolo del mondo, 
fatta eccezione dell'Inghilterra e degli Stati Uniti. 
Nei limiti o poco al di là dei limiti della scala cen- 
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tesimale accade la più gran parte delle vicende ter- 
restri. Per esempio, al disopra o al disotto questa 
scala, la vita, nel senso che noi diamo alla parola, è 
affatto impossibile. Però risorse artificiali ci mettono 
in grado di andare al disotto del punto di congela- 
mento dell'acqua, e la fiamma a gas, il caminetto, o 
l'arco elettrico danno temperature al di là del punto 
di ebollizione. È noto che esistono regioni molto più 
fredde e che Tinterno del sole è molto più caldo di 
qualsiasi grado che noi possiamo raggiungere. Sotto 
sufl&ciente pressione, allorché noi arriviamo ad ottenere 
circa 140 gradi al di sotto dello zero segnato dalla 
scala centigrada. Tarla impalpabile che noi respiriamo 
diventa un liquido; un altro piccolo abbassamento, ed 
essa diventa neve — ossia aria solida. Ad un freddo 
ancora più intenso, ossia a circa 240 gradi al di sotto 
dello zero, la più leggera e la più volatile delle 
sostanze conosciute, il gas idrogeno, si cambia pari- 
mente in un liquido, e a molti gradi più sotto in un 
solido. La temperatura dello spazio sarebbe da 13 a 15 
gradi ancora più bassa. Brevemente, sono cognizioni 
queste che possono essere calcolate, ma che nessun 
mezzo umano sembra poterle raggiungere. Vari metodi 
dicono che la temperatura dello spazio può scendere fino 
a — 273 gradi centigradi (— 460 gradi Fahrenheit). 
Questo punto sarebbe quello che la scienza moderna 
considera come e zero assoluto > , il punto più freddo, il 
punto al quale qualsiasi moto degli atomi viene a man- 
care. Ma questo non può essere che un errore; non 
può sussistere un tal punto. Yalutando, dunque, le 
temperature estreme che questa terra popolosa potrebbe 
un giorno raggiungere, il nostro piccolo mondo vivente 
starebbe dentro gli angusti limiti di circa 280 gradi a 
350 gradi della scala « assoluta » . Quando noi ci sfor- 
ziamo di conoscere le temperature al disopra di questa, 
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noi ci serviamo di un mezzo molto più delicato. Nell'in- 
terno di una fitta gabbia di reticolato di ferro il calore 
raggiunge parecchie 
centinaia di gradi al 
disopra dell' acqua 
bollente; uua fiamma 
a gas arriva a 600 
700 centigradi. La 
luce del « carburo di 
calcio > adoperato nei 
teatri e la lanterna 
magica per spettacoli 
raggiungono dai 2200 
ai 2500 gradi centi- 
gradi, mentre che il 
centro di una lam- 
pada elettrica ad arco 
è valutato general- 
mente dai 3000 ai 
3500 gradi; queste 
ultime misure non 
possono però venire 
calcolate esattamente. 
Per mezzo dello 
stesso metodo, la tem- 
peratura dell'interno 
del sole è stata valu- 
tata intorno ai 6000 
gradi centigradi, ben- 
ché a giudizio possa 
essere molto più ele- 
vata — forse anche 
10.000 gradi; cosa 
che del resto nessuno 
conosce. H valore di 
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6000 gradì ha qualche grado di probabilità, ed è proba- 
bilissimo che la temperatura del sole non si discosti 
molto da questa cifra. Questo punto tocca dunque i 
6000 gradi centigradi al disopra dell'acqua congelata; 
quello che noi chiamiamo «zero assoluto » sta 273® cen- 
tigradi al disotto dello zero relativo. Fra il freddo più 
intenso e il caldo più elevato corrono dunque airincirca 
6300 gradi centigradi. Il diagramma qui retro (fig. 6) 
offre un'idea precisa di quanto abbiamo enunciato. H 
calore è un fattore così dominante nell'universo, cosa 
che del resto già conosciamo, che non solamente la vita, 
ma tutti i fenomeni fisici possono venire considerati 
come una reazione di calore. È il calore il quale deter- 
mina il punto al quale tutti i cambiamenti chimici si 
effettuano, e conseguentemente: esso è il grande regola- 
tore della vita. È il calore, e soltanto il calore, che ha 
la potenza di convertire la ghianda in quercia e l'uovo 
inerte in un pulcino ; è il calore che muta la sterile terra 
in oasi verdeggianti alla primavera, che cambia l'aria 
senza vita in brezza o in tempesta, che innalza al cielo le 
superfici delle acque, e reca nuvole e pioggia alla terra 
arsa dal sole. Ed è solamente la mancanza o meglio il 
difetto di calore che fa squallide e tristi le foreste nel 
novembre e nel dicembre; cambiamenti e stagioni sono 
opera sua. Se noi potessimo vivere indifferentemente 
nell'estremo freddo o nell'estremo caldo, ci sembrerebbe 
che il nostro mondo fosse stato messo sottosopra. Nelle 
regioni del freddo intensissimo, tutte le azioni chimiche 
cesserebbero; la dinamite perderebbe assai della sua 
potenza esplosiva; l'acido solforico, ove tosse stato 
precedentemente solidificato, sarebbe come l'acqua; noi 
potremmo lavarci dentro comodamente le mani ; mi- 
scele potenti di acidi rimarrebbero senza effetto. Molto 
più in là di questi fatti, quando noi discendessimo in 
questa scala, noi scopriremmo liquidi, come l'aria liquida, 
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che potrebbero bollire violentemente in recipienti di 
puro ghiaccio; il mercurio — il nostro scorrevole, insta- 
bile mercurio — sarebbe duro così da poter venire 
adoperato come un martello; corpi di ogni specie 
acquisterebbero una elasticità sorprendente, tanto che 
una palla da cannone e una palla da bigliardo, lasciate 
cadere sopra una superficie resistente, rimbalzerebbero 
come se fossero di gomma elastica. In una recente 
memoria, il professore Dewar, dell'Istituto Beale di 
Londra, dipinse l'aspetto della terra ove la sua tem- 
peratura scendesse a — 200 gradi centigradi. Anzitutto 
avremmo interi oceani di ghiaccio, e questa plaga di 
ghiaccio farebbe sì che Tatmosfera si condenserebbe in 
un oceano di aria Uquida, ricoprente l'intera superficie 
della terra per trentacinque piedi di altezza. Ciò deter- 
minerebbe un inverno rigidissimo, tre volte più intenso 
dei freddi più crudeli del polo. In un mondo simile 
la materia assumerebbe proprietà che adesso a noi 
sembrano strane e curiose. Tra l'altro, la maggio- 
ranza delle sostanze diventerebbero fosforescenti, o, 
meglio ancora, luminose, e risplenderebbero nella notte, 
dopo essere illuminate nel giorno, delle luci le più 
diverse. 

Il latte, necessariamente solido, emanerebbe pallidi 
raggi bluastri; le uova risplenderebbero come globi 
di luce, ed il bianco dell'uovo, in particolar modo, 
manipolato convenientemente, fornirebbe luce bastevole 
per leggere il giornale. Le lampade non sarebbero 
necessarie, perchè i muri e le vòlte potrebbero venire 
ricoperti con sostanze generatrici di luce, tali da ren- 
dere l'abitazione chiara come se fosse giorno. Le notti 
non avrebbero più quel carattere che presentemente 
le contraddistingue. L'atmosfera sarebbe composta 
principalmente di idrogeno ed altri gas leggeri — 
argon, kripton^ neon^ elio, ed altri — la cui presenza 
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infinitesimale neiraria che noi respiriamo è stata sve- 
lata soltanto recentemente. Se noi potessimo vivere in 
una tale atmosfera, noi possederemmo una sensibilità 
straordinaria, perchè V atmosfera presenterebbe una 
piccolissima resistenza. E come le aurore brillanti o 
le luci boreali sembrano essere dovute alla presenza 
di larghe masse di idrogeno negli strati superiori del- 
Tatmosfera, non è improbabile che in questo paese dal 
freddo più intenso i firmamenti presenterebbero pres- 
soché costantemente queste fantastiche visioni. In un 
freddo così eccezionale riuscirebbe pressoché impossibile 
prendere una fotografia, poiché alla temperatura del- 
l'aria liquida la luce perde l'ottanta per cento della 
sua potenza chimica. Le forze di coesione vengono 
aumentate enormemente, tanto che la maggior parte 
delle sostanze diventerebbero dure quasi come il 
quarzo e il diamante- E questi acquisterebbero durezza 
in proporzione. 

Un filo sottile di metallo, capace appena di reggere 
un peso di poco più di qualche oncia alla temperatura 
ordinaria, sosterrebbe il peso di un paio di libbre. Un 
filo robusto, attualmente capace di sopportare qualche 
libbra, quando venga immerso nell'aria liquida, sarebbe 
capace di elevare una tonnellata. Così, ancora, noi 
potremmo provare le proprietà magnetiche dell'ossi- 
geno dell'aria, allora solido come ghiaccio, ed è pos- 
sibile che potrebbero venire analogamente solidificati 
l'elio ed altri dei gas recentemente scoperti, e avremmo 
sostanze talmente trasparenti alla luce che non sa- 
rebbero neanche visibili. Possiamo notare qui inci- 
dentalmente che queste temperature freddissime hanno 
fornito nuove conquiste al chimico e al fisico. Con 
l'aria solida, e più ancora con l'idrogeno solido, è pos- 
sibile produrre quasi istantaneamente il vuoto più 
elevato che sia raggiungibile con gli ordinari mezzi 
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meccanici. Un tubo, in cui si sia fatto il vuoto con una 
ordinaria pompa ad aria, e sottoposto a questo grado 
di freddo, condensa Taria o il gas rimastovi in una 
massa solida, residuandone un vuoto di appena un mi- 
lionesimo di atmosfera. Attraverso un tale vuoto, il 
suono, che è la vibrazione delParia, non è più trasmissi- 
bile, e attraverso ad esso una corrente elettrica, sempre 
dovuta, come è noto, a un trasporto effettivo di materia, 
può essere ottenuta solamente con sforzi straordinari ed 
è così poca la « materia» libera, anche dei tenui gas, che 
un piccolo vuoto riesce un isolatore pressoché per- 
fetto. D'altro lato, i metalli, a questi gradi negativi di 
calore, perdono pressoché interamente la loro resistenza 
al passaggio dell'elettricità, e diventano conduttori 
quasi perfetti. In altre parole, sembra che la resi- 
stenza elettrica sia dovuta solamente alle vibrazioni 
meccaniche che noi chiamiamo calore. Così, ancora, 
l'analisi spettrale, l'indagine delle proprietà delle 
sostanze ottenute per mezzo della luce la quale attra- 
versi un prisma, ha ricevuto una spinta efficace, ed è 
stato possibile isolare ed analizzare parecchi nuovi 
elementi che precedentemente avevano frustrato qual- 
siasi ricerca. Queste sono le conquiste reali degli 
ultimi dieci anni. In questo mondo di freddo inten- 
sissimo noi ci siamo avventurati a mala pena. Che se 
cambiamo argomento, e dalle regioni dell'estremo freddo 
passiamo ad esaminare quelle del massimo caldo, 
sarebbe un mondo egualmente in iscompiglio che noi 
registreremmo. Nulla sembra più naturale nella nostra 
vita di tutti i giorni di questo fenomeno, che cioè 
accostando degU oggetti al calore essi rimangano bru- 
ciati — vale a dire — combinati coll'ossigeno e ridotti 
in fumo gas invisibile. Ma alla temperatura del- 
l'arco voltaico, invece, il fatto medesimo più non si 
verifica per il carbone. 

8 — Sntdbr, Nuov9 teorie acientiflehe. 
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Esso diventa incandescente e scompare lentamente 
in vapore invisibile; però esso non si unisce con 
l'ossigeno; questa che è la più familiare delle rea- 
zioni chimiche non può più manifestarsi. Anzi Tacido 
carbonico che si forma nella combustione del carbon 
fossile, formatosi nell'organismo ed emesso dai pol- 
moni, viene scomposto, gli atomi si staccano fra di loro 
per il fortissimo calore, e si respingono anziché 
attrarsi. La fiamma delFarco voltaico raggiunge, come 
sappiamo, l'estremo di calore raggiungibile con mezzi 
umani. A questa temperatura, circa 3500 gradi più 
calda che non l'acqua bollente, e circa due volte più 
rovente del feiTO al calor bianco, pressoché tutte le 
reazioni familiari che avvengono in natura o nei 
laboratori nei forni sono irraggiungibili; innalzata a 
questo punto, la massa d'acqua sarebbe, necessaria- 
mente, evaporata, e a grado a grado i veri atomi di 
vapore verrebbero divisi in due, ed esisterebbero come 
idrogeno e come ossigeno libero. 

Questi due gas, alle temperature ordinarie, si com- 
binano dando origine ad una esplosione e ad un calore 
intensissimo. Una mescolanza dei due gas esplode 
con una scintilla elettrica, e origina una detonazione 
analoga alla dinamite. A 3500 gradi centigradi essi 
sono inerti; essi non sanno più combinarsi. L'acqua, 
ridotta in vapore alla ordinaria pressione atmosferica, 
occupa circa millesettecento volte il proprio volume 
allo stato liquido; ed il vapore a 3500 gradi centi- 
gradi avrebbe un volume dieci volte maggiore di 
quello che possiede al suo pùnto di conversione, 
ossia a 100^ centigradi. Tenendo conto che gli oceani 
ed i ghiacci artici ricoprono la terra per una profondità 
di uno due miglia, questo calore darebbe azione ad 
una massa di gas incandescente, rosseggiante quasi 
come il sole, e ricoprente la terra con un involucro di 
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migliaia di miglia di spessore. In simile mondo qual- 
siasi traccia di cose viventi scomparirebbe come per 
incanto ; qualsiasi sorta di metallo — le nostre grandi 
costruzioni in acciaio, ponti, navi a vapore — fondereb- 
bero e si scioglierebbero come cera ; l'intera crosta ter- 
restre si raggrinzerebbe, e in parte ritornerebbe all'atmo- 
sfera sotto forma di vapore. Osservatori posti sopra un altro 
pianeta vedrebbero una nuova stella risplendere nei 
loro cieli, la quale apparirebbe a loro più del doppio 
della attuale superficie della terra. E appena d'uopo 
dire che a questa temperatura ogni corpo composto 
conosciuto verrebbe decomposto nei propri elementi 
atomici. Yi è, finora, nessun esperimento il quale attesti 
che gli atomi stessi possano essere decomposti dal- 
l'arco voltaico. Di questi atomi fondamentali vi sono 
circa ottanta forme diverse, i cosidetti « elementi » 
fondamentali del chimico; e questi, riunendosi varia- 
mente, danno origine a tutti gli altri corpi composti 
disseminati sulla superficie della terra, compreso il 
nostro organismo, il nostro cervello e la nostra anima. 
Queste sostanze elementari sembra che siano comin- 
ciate ad esistere prima che la terra avesse cessato di 
essere una massa ignea. Ma quando noi ci elevassimo 
fino alla temperatura del sole, 6000 gradi centigradi 
almeno, e forse anche di piti, noi entreremmo in un 
mondo curiosissimo. Ivi, probabilissimamente, gli atomi 
sono stati ridotti a poche varietà primitive, molto pro- 
babilmente vi è conosciuto soltanto uno stato della 
materia: lo stato gassoso. 

Se potessimo, per qualche colpo di bacchetta magica, 
essere trasportati corporalmente in regni come questo, 
noi troveremmo molto probabilmente un mondo pochis- 
simo interessante. Quattro quinti delle varietà e delle 
cose interessanti della vita ce li procurano i nostri 
occhi, ed in un mondo di nebulosa di fuoco non vi 
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sarebbero cose da vedere, nulla di solido sopra cui 
sedere, nessuna differenza sia che ci voltiamo a destra 
a sinistra, nessuna varietà di paesaggio. Ciò ci 
darebbe una sensazione identica a quella che proviamo 
quando siamo avviluppati in una delle classiche nebbie 
di Londra. Se i nostri sensi potessero arrivare alle 
stelle, noi, senza dubbio, scopriremmo altri soli ancora 
più caldi. Il nostro sole è leggermente giallognolo, e 
ne esistono altri, come Orione, i quali brillano di una 
luce rossiccia, mentre il grande Sirio, lontanissimo e 
immensamente più grande del nostro sole, risplende 
di una luce vivissima e bianca. 11 rosso, il giallo, ^ 
il bianco si ottengono, nel riscaldamento dei metaUi 
— il ferro, per esempio — con gradi successivamente 
crescenti di calore. Questo ha suggerito l'idea che 
Orione e i suoi pari sono più freddi, che Sirio e i suoi 
pari sono molto più caldi del nostro sole. 

La decomposizione della maggior parte dei composti 
chimici per mezzo del calore ha suggerito, inoltre, che 
se gli « elementi » sono realmente decomposti nelle 
steUe più intensamente calde, noi ne scopriremmo in 
esse una minor quantità. Questo è esattamente ciò che 
accade. Nello spettro, ogni « elemento » dà luogo ad un 
assortimento di « linee» perfettamente distinto, così che 
lo spettroscopista può prendere qualsiasi sostanza, e, 
riscaldandola fino all'incandescenza, conoscere dalle 
linee caratteristiche che presenta i corpi i quali la 
compongono. Usando questi metodi di indagine, noi 
siamo arrivati a scoprire nel sole parecchi degli ele- 
menti terrestri, mentre la maggior parte sono man- 
canti. Presumendo che la natura proceda dappertutto 
nello stesso modo, si può dedurre che nel sole parecchi 
€ elementi » siano stati decomposti in altri semplici. 
Nelle stelle che risplendono di luce bianca, come Sirio, 
questa scomposizione sembra che si sia spinta molto 
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più in là. Pochissimi dei nostri elementi possono venire 
identificati nello spettro che dà questa stella. 

Ti sono alcune stelle che sembrano composte princi- 
pahnente di idrogeno, il più semplice ed il più lumi- 
noso degli elementi conosciuti. Questo fatto ha condotto 
all'idea che ad una temperatura sufficientemente ele- 
vata tutti gli elementi verrebbero trasformati, e noi 
non avremmo più che una sola forma di materia. I 
nostri « elementi » , quindi, dato questo modo di vedere, 
rappresenterebbero semplicemente la condensazione e 
la diversa combinazione, in modi diversi, di questa 
materia prima. In altro saggio (1), io ho raccontato 
gli sforzi del professore S. T. Thomson e di altri per 
scoprire appunto che cosa possa essere questa materia 
prima. Sir Norman Lockyer ed altri si sforzarono di 
dare una base solida a questa ipotesi affascinante della 
evoluzione atomica. Con tutto ciò la prova sperimen- 
tale offertaci finora non è stata affatto convincente. 
Oli scienziati, quindi, si trovarono nella curiosa posi- 
zione di ammettere che una tale teoria della evolu- 
zione degli elementi si è imposta all'universale e che 
non v*è dubbio si verifichi finora nei soli più distanti, 
mentr'essi sono poi d'altro lato costretti a dubitare del 
valore della dimostrazione che finora è stata enunciata. 

Lo spettroscopio ha aiutato assai a spingerci molto 
più oltre nel regno delPaltrasensibile. Esso ci ha gui- 
dato alla scoperta di soli oscuri, invisibili anche attra- 
verso i più potenti telescopi. Una scoperta affatto 
recente neUa storia dello strumento è che se la sorgente 
di luce nell'analisi spettroscopica si accosta o si allon- 
tana dal prisma, le linee caratteristiche dello spettro 
mutano leggermente, in alto o in basso. Per mezzo di 
questo curioso fenomeno, è stato possibile calcolare 



(1) Vedi « Le indagini sulla materia prima ». 
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la velocità di alcune stelle, e conoscere se esse si 
stanno allontanando o si stanno avvicinando al nostro 
sistema solare. Anche le loro orbite sono state segnate 
e questo ha guidato, inoltre, alla scoperta di parecchie 
nuove stelle-doppie, di soli che compiono un movi- 
mento di rivoluzione attorno ad un altro, e che ora 
appaiono come uno solo, ora come due soli. In alcuùi 
casi la stella gemella appare mai, ma la forma del- 
l'orbita è così chiaramente delineata da darci la certezza 
che ve ne sono due. In poche parole, è stato possibile 
scoprire, localizzare, delineare, misurare, ed anche 
pesare corpi immensi che sfuggono interamente ai 
nostri sensi. Di tutti questi trionfi del metodo scienti- 
fico non è più da fare meraviglia. Eisulta evidente 
da tutto questo che, anche se noi potessimo contare 
tutte le stelle visibili dello spazio, noi avremmo 
sempre una piccola idea del numero totale dei corpi 
celesti — in una parola, della massa totale dell'uni- 
verso. Questo non ha impedito ad acuti investigatori 
di tentarne la numerazione, ed è veramente ingegnoso 
riferire il metodo impiegato da costoro. 

Sul principio del secolo scorso Sir William Herschel 
intraprese a classificare le stelle secondo il loro splen- 
dore. Esse vennero divise in stelle « di prima gran- 
dezza » , di seconda, di terza e così di seguito, secondo 
il loro grado di splendore attraverso uno schermo 
(costrutto secondo gli estremamente delicati metodi foto- 
metrici). Un astronomo francese, THermite, osservò 
che in questa classificazione il numero di stelle au- 
mentava con progressione costante da una « gran- 
dezza » ad un'altra. Misurando molto prudentemente la 
somma totale di luce emanata da ciascun ordine di 
stelle, egli era riuscito a calcolare il numero totale 
di stelle che sarebbero richieste per supplire la luce 
totale che noi attualmente riceviamo. Il suo com- 
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puto assommò a qualcosa come sessanta bilioni di 
soli (60.000 milioni) pili yasti di quello da noi cono- 
sciato. Da questo calcolo si avrebbero idee un po' 
suggestive. Lontane così come noi le vediamo, la 
luce delle stelle non viene assolutamente assorbita 
dallo spazio. Noi conosciamo delle stelle talmente 
distanti che, sebbene la luce cammini seicento milioni 
di miglia per ora, esse potrebbero essere scomparse 
molto tempo prima della nascita di Cristo e risplendere 
ciononostante ancora nel firmamento. Per quanto lon- 
tane possano essere, non vi è alcuna ragione per 
credere che la loro luce ci arrivi, sia pure in minima 
parte, dimezzata. Se questo può essere vero, allora 
Hermite ha misurato, per quanto possa sembrare cosa 
crudele, i limiti dell'universo. Qui noi tocchiamo un 
campo fascinatore di indagine che sarà più special- 
mente trattato in un susseguente capitolo. Bisogna 
notare che questi limiti, se pure esistono, stanno 
molto al di là dei nostri sensi. 

Questo vale tanto pel macrocosmo come pel micro- 
cosmo. Per quel poco che i nostri sensi primordiali per- 
cepiscono, il moto del sole e della luna sembra la stessa 
cosa. Ambedue paiono girare intomo alla terra e questo 
credeva il Medio-Evo. Una sola ipotesi bastò ad avvici- 
nare la verità, un'altra ipotesi ad allontanare Terrore. 
La terra gira intomo a sé stessa con una velocità tale 
che un uomo che si trovi sull'equatore cammina un 
migliaio di miglia all'ora, diciasette miglia al minuto. 
Contemporaneamente noi siamo lanciati attraverso lo 
spazio in un circolo attomo al sole, alla velocità di 
diciannove miglia per secondo. L'intero sistema solare 
in moto, armi e bagagli, il sole e tutti i suoi pianeti, 
da Tenere a Giove e Nettuno, sembrano essere lan- 
ciati verso la stella polare, alla stessa velocità straor- 
dinaria. D'altra parte, diversi fatti ci guidano a supporre 
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che le particelle di aria in una camera tranquilla, o 
di una goccia d'acqua immobile, siano in uno stato di 
attività intensa, movendo con una velocità superiore 
ad una palla da cannone. Di tutti questi movimenti i 
nostri sensi ci danno solamente l'accenno il più vago. 
Ciò che è vero, è vero universalmente. Lo splendore 
della terra atti*averso il firmamento ci si manifesta col 
cambiamento dall'estate nell'inverno. Avessimo noi 
occhi delicati come lo spettroscopio, al mondo dei 
colori sarebbero aggiunte centinaia di tinte e di om- 
breggiature cui siamo presentemente insensibili ; essi 
potrebbero vedere con visione microscopica, e noi 
rimarremmo terrificati della popolazione che formicola 
nell'aria che respiriamo, nell'acqua che beviamo, nelle 
cose che tocchiamo. Avessimo noi il senso del tatto 
cotì fine quanto quello di alcuni micrometri, la più 
levigata palla da bigliardo, una lama di rasoio ci par- 
rebbero ruvidi e frastagliati come un temperino di 
pietra dell'epoca omonima. Fossero i nostri orecchi 
accordati per tutte le gradazioni di suono producibile 
da una sirena, noi entreremmo in un nuovo mondo di 
armonie; fossero deUcati come il microfono, la più 
tranquilla quiete della notte arriverebbe a noi come 
lo strepito e il chiasso di Broadway. In un ulteriore 
capitolo verrà brevemente discusso la possibile rela- 
zione di tutti questi fenomeni sopra alcune fantasti- 
cherie odierne, come la telepatia e le scienze aflSni. 
Frattanto, ciò che è meritevole di essere ora ricordato 
si è che la vasta estensione di cognizioni umane dopo 
il periodo di Galileo e di Newton, raggruppate lar- 
gamente sotto il nome di scienza, fu rivolta princi- 
palmente all'esplorazione del mondo che sta al di là 
dei nostri sensi primordiali ed imperfetti. 
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« Le ali del tempo sono bianche e nere — 
variegate al mattino ed a sera. — Montagne ele- 
vate e oceani profondi — tengono in equilibrio 
la instabile bilancia. — Nel cambiamento lunare, 
nell'onda della marea — Si manifesta la contesa 
dì Dare ed Avere — Serpeggia più o meno attra- 
verso lo spazio — Elettrica stella e come pennello 
dipinge — La Terra solitaria in mezzo ai mondi 
— Cbe si affrettano per gli spazi etemi, — Un 
corpo errante nel vuoto, — Asteroide supplemen- 
tare, — scintilla compensatoria, — Si avanza 
attraverso la neutrale Oscurità ». 

Emebson. 

< Una intelligenza la quale conoscesse intima- 
mente tutte le forze per mezzo delle quali la natura 
viene animata, e le varie posizioni in qualsiasi 
istante di ciascuna delle sue parti ; se, poi, questa 
medesima intelligenza fosse così vasta da sotto- 
mettere tutti questi dati alla analisi, includerebbe 
in una sola formula i movimenti dei più grandi 
corpi dell'universo e quelli degli atomi più leggeri. 
Nulla le sarebbe sconosciuto; il faturo come il 
passato sarebbero sempre davanti i suoi occM. Lo 
spirito umano, collo sviluppo straordinario che ha 
saputo dare alla astronomia, presenta un debole 
schizzo di una simile intelligenza. Le sue scoperte 
compiute nel campo della geometrìa e della mecca- 
nica, associate a quella della gravitazione univer- 
sale, l'hanno portato a comprendere nelle stesse 
formule analitiche gli stati passati e futuri dei 
sistemi del mondo ». 

Laplace, citato dal Pearson, The Grommar 
of Sdenee. 



I primi passi verso una concezione razionale del 
mondo vennero compiuti dagli astronomi, e tutto il 
loro lavorìo muoveva verso l'idea di un universo, la 
cai estensione potrebbe essere solamente espressa dalla 
vaga nozione di inmiensità. Da Galileo ad Herschel e 
al tempo in cui viviamo il perfezionamento continuo 
del telescopio ha permesso che ne venisse amplificata, 
grado a grado, la sua potenzialità, talché le distanze 
spaziali furono completamente conquistate. 

Questo risultato trova rispondenza nel linguaggio 
comune ed in molti scritti popolari. L'idea di un uni- 
verso infinito in astensione, immensamente vario nel 
proprio carattere, è oramai un luogo comune. Tuttavia, 
se noi consideriamo questo fatto da vicino, dobbiamo 
convenire che è bastato molto poco per giustificare 
cosiffatta credenza. Al contrario, forse la cosa più 
notevole nel cammino delle nostre conoscenze è stato 
quella di aver fissato i limiti dei fenomeni naturali. 
Si può infatti osservare che esistono in natura confini 
oltre i quali vi è il nulla, estreme unità della materia 
che non può essere oltre suddivisa, limiti che non 
possono venire oltrepassati. E tutto questo è in con- 
traddizione palese colla natura del nostro pensiero. 
Noi siamo incapaci di assegnare dei confini allo spazio; 
non possiamo figurarci un oggetto, per quanto piccolo, 
il quale non possa venire ancora suddiviso; non imma- 
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ginarci alcunché in moto tanto veloce, il quale non 
possa muoversi ancora più velocemente. I limiti e i 
movimenti e le unità deiruniverso ci sembrano tutte 
quantità misurabili. 

Insomma esistono per noi soltanto delle cose finite 
e non delle infinite. Io cercherò di dare, nel modo 
il più breve possibile, la riprova sulla quale è basato 
questo modo di vedere. Esistono due ragioni, almeno, 
per credere che l'universo stellato non è senza confini. 
La prima di queste poggia sulla teoria della luce. Noi 
sappiamo della esistenza delle stelle solamente in virtù 
del loro potere di impressionare la retina o la piastra 
fotografica. La luce che esse ci mandano è principal- 
mente bianca, vale a dire, è una luce composta. Essa 
risulta di una mescolanza di tutti i colori dell'iride, 
e ciascuno di codesti colori sta a rappresentare una 
differente lunghezza di onda. Nel passare attraverso 
le sostanze ordinarie, come il ghiaccio o l'acqua, i 
diversi colori vengono difierentemente attraversati o 
assorbiti. Se la luce che em^na dalla stella polare pas- 
sasse attraverso un corpo assorbente nel suo cammino 
verso la terra, è probabile che l'assorbimento sarebbe, 
in certo modo, selettivo. 

Un certo colore verrebbe assorbito più che un certo 
altro. La luce che emana da queste stelle non ci appa- 
rirebbe più bianca, ma colorata. Vi sono, nella realtà, 
delle stelle rosse, come Orione, delle stelle gialle, come 
Arturo, ma esistono altri corpi stellari immensamente 
più distanti la cui luce è affatto bianca. 

La conclusione, quindi, è che la luce di codesti 
corpi non viene assorbita o cambiata nel suo pas- 
saggio attraverso lo spazio. Se la luce non viene assor- 
bita, ed è infinito il numero delle stelle, allora il 
cielo si presenterebbe infocato notte e giorno, e noi 
potremmo distinguere il sole solamente come un disco 
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alquanto gialliccio. Il cielo non è così illuminato ; ne 
consegue che le stelle possono essere contate. In altro 
capitolo (1) io ho passato in rassegna i fatti i quali 
stanno ad indicare che il numero presente è compreso 
fra i sessanta e sessantamila milioni. Questi limiti sono 
abbastanza ampi, e verranno probabilmente ridotti in 
più ristretto confine col progredire delle scienze astro- 
nomiche. In realtà, è possibile che il secondo numero 
sia ahneno di dieci volte troppo elevato, cosicché il 
numero delle stelle sarebbe probabilmente contenuto fra 
i sessanta e i sei mila milioni. Questa cifra non tiene 
conto, beninteso, dei pianeti o soli « uscuri ». 

H secondo punto del ragionamento che ci attesterebbe 
un universo finito è questo: Per quanto oggi sappiamo, 
la legge di gravitazione, scoperta da Newton, domina 
in ogni parte dello spazio. Il fatto osservato dei cosi- 
detti doppi soli, di due stelle cioè che girano Tuna 
intorno all'altra, può venire spiegato perfettamente con 
questa teoria. Se il numero delle stelle fosse infini- 
tamente grande, la spinta combinata che esse eserci- 
terebbero sarebbe probabilmente tale che talune di esse 
sarebbero proiettate illuminando attraverso lo spazio 
ad inconcepibili rapidità. Se questo fosse vero potrebbe 
probabilmente essere osservato. Il che non è. La velo- 
cità di un dato numero di stelle venne calcolata, e, 
poiché questo può essere fatto con metodi diversi, il 
risultato può venir ritenuto come schiettamente degno 
di fiducia. È certo che quando le cosidette stelle ca- 
denti vennero osservate per la prima volta, si era pen- 
sato che la forza attrattiva dell'intero sistema stellare 
fosse insufficiente a conservare in sito tali stelle, e che 
esse venissero lanciate nella profondità dello spazio e 
perdute per sempre. Un tale modo di vedere pare 

(1) Vedi il capitolo « Il mondo ultrasensibile ». 
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adesso inaoatenibile. La velocità dì queste stelle dimo- 
stra unicamente un sistema stellare smisuratamente 
più vasto che non il solo centinaio di milioni di soli 
supposto dagli astronomi. 

Ti è nessuna ragione decisiva per credere, quindi, 
che il numero delle stelle aia illimitato. 

La distanza delle maggiori stelle è talmente grande 
e l*angolo che la rivoluzione della terra descrive è 
così piccolo, che sì dovranno fare centinaia di deh- 
cate osservazioni prima che si possa avere mi' idea 
definita della grandezza reale deiranìvemo, della sua 
forma o del suo contenuto. È assodato che noi un 
giorno la possederemo, poiché esso ci sembra finito, 
e se è finito può venire misurato e pesato. Tuttavia 
le scoperte del telescopio datano soltanto da tre secoli, 
quelle dello spettroscopio e della camera oscura sol- 
tanto da mezzo secolo. Portatevi col pensiero fra 
cinque o dieci migliaia di anni di scoperte, indagini 
e scoperte simili a quelle delle ultime tre o quattro 
generazioni, e ditemi dove saranno i limiti aì quali 
Tuomo potrà allora arrivare? Poiché un concetto è 
entrato lentamente nelle menti, che cioè lo spazio non è 
poi così vuoto come si usa immaginarlo. Se la teoria 
delle onde luminose è vera, e sembra difatti ben salda, 
allora lo spazio sarebbe riempilo con una sostanza tan- 
gibile e senza dubbio trattabile come l'acqua del mare. 

D'altra parte la gravitazione è la piii debole delle 
forze conosciute. Paragonata con Tenergìa che noi 
dobbiamo concepire come legante insieme le molecole, 
in azione quando un pizzico di sale viene disciolto 
in un bicchier d'acqua, la gravità è pressoché incon- 
cepibilmente debole. 

Questa forza elettrica e molecolare colossale, la cui 
esatta esistenza venne dimostrata solo recentemente, 
noi potremo un giorno utilizzare e controllare. Se, 
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come osserva pittorescamente il professore Dolbear, 
noi potessimo in qaalche modo mettere un < piede » 
sull'etere, la navigazione dello spazio sarebbe risolta. 
Non sembra d' altra parte impossibile che si possa 
essere in grado di far questo fra un migliaio o due 
migliaia d'anni. Un barlume di tale possibilità esiste 
pel fette che Telettricità positiva e negativa sembrano 
muoversi con differente rapidità. La difficoltà princi- 
pale consisterebbe in ciò che lo spazio è semplice- 
mente formicolante di meteore e pietre meteoriche; la 
terra riceve un migliaio o due migliaia di tonnellate di 
esse ogni giorno. Esse renderebbero un viaggio attorno 
aUa luna dei più pericolosi. Poiché l'etere che riempie 
lo spazio è una pura supposizione, torna difficile dare 
un'idea precisa della sua natura e delle sue qualità. 
Pel momento costituisce semplicemente un' ipotesi 
brillante che può avere la sua vita. Difatti, nel suo 
pieno sviluppo la teoria dell'etere risulta di una collana 
di supposizioni che guerreggiano il più aspramente 
l'una contro l'altra. 

Ciononostante l'etere può costituire un fatto reale, 
qualunque possa essere la sorte delle presenti suppo- 
sizioni intomo alle sue proprietà. Se lo spazio fosse 
pieno di un materiale uniforme, come l'aria, allora le 
onde e le vibrazioni emesse viaggerebbero sempre con 
uniforme velocità, così come il suono viaggerebbe 
sempre con identico moto nell'aria di densità uniforme. 
Questo è quanto sembra succedere di fatto. 

La luce pare una forma di moto ondulatorio, e così 
pure il calore radiante^ e analogamente la forma di 
energia scoperta da Herz, così meravigliosamente appli- 
cata dal Marconi, e che noi possiamo chiamare di onde- 
elettriche. Le onde luminose variano in lunghezza da 
un 60.000 a un 30.000 di pollice ; le onde calori- 
fiche da questa cifra a circa la sola 350 parte di 

10 » Sntdbb. Nuovo teorie identiche. 
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pollice ; le onde elettriche possono yariare da pochi 
decimi dì pollice a im migliaio di piedi e anche più (1). 
Si potrebbe inferire immediatamente da ciò che onde 
cosi differenti in lunghezza, alcune delle quali un 
migliaio di milioni di volte più lunghe di ceiie altre, 
camminino con velocità diversa. Ciò è falso- Le onde 
luminose, quelle calorifiche, quelle elettriche — in 
poche parole, tutti i movimenti attribuiti all'etere — 
camminano attraverso lo spazio con una velocità di 
184.000 milia per secondo. Se noi potessimo osser- 
vare un fascio di luce emanante da Marte, e contem- 
poraneamente potessimo udire i segnali trasmessi dai 
suoi abitanti per mezzo della telegrafia senza fili, come 
Marconi ode i segnali dati dal suo apparecchio attra- 
verso FAtlantico, i due fenomeni sarebbero percepiti 
nello stesso istante. La scoperta delle onde elettriche 
venne compiuta da Hertz, a Carlsruhe, in Germania, 
nel 1888. Esse non solamente comprovano l'identità 
della elettricità e della luce, ma costituiscono un passo 
notevole nella via di rendere l'etere qualcosa di tan- 
gibile e di reale. Esse costituiscono una specie di 
dimostrazione, e chiariscono, inoltre, che questo etere, 
da non molto tempo semplicemente apportatore di luce, 
è anche apportatore di elettricità ed è di natura per- 
fettamente uniforme. Piii tardi, nel 1895, sette anni 
dopo esattamente, venne la rumorosa scoperta del pro- 
fessore Eòntgen sui raggi X. Le onde Herziane ave- 
vano avuto una specie di storia Messianica. Esse erano 
state predette. Il professore James Clerk-Maxwell 
aveva enunciato in modo matematico la teoria elettro- 
magnetica della luce ventitré anni innanzi. La scoperta 
di Hertz costituiva semplicemente la brillante riprova 
delle predizioni di Maxwell. I raggi Eontgen sono, 



(1) Consulta « Il Mondo ultrasensibile 
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per cotì dire, un fascio emanante da un firmamento 
bleu. La loro scoperta sarebbe stata compiuta indub- 
biamente entro un anno o due al più, poiché vi erano 
parecchi lavoratori — Lenard, Perrin ed altri — che 
lavoravano nello stesso ordine di idee. Ciononostante, 
la loro scoperta fu una mera casualità. I raggi Eontgen 
sono generatori di luce. Però, essendo luce di diversa 
natura dall'ordinaria, non possono essere riflessi né 
rifratti. Essi passano direttamente attraverso le cose. 
Non esiste alcun mezzo per misurare la loro velocità, 
né ancora venne scoperta la loro natura. Essi non 
sembrerebbero affatto una forma di moto ondula- 
torio. Ciò dette origine ad ogni sorta di supposizioni. 
In natura non esistono fenomeni isolati; ecco l' inse- 
gnamento sicuro che tutta la scienza da Galileo a 
Descartes ci ha dato. Se i raggi Rontgen fossero una 
modalità affetto nuova di movimento in natura, non 
si potrebbe ideare nessun confine di essa; noi po- 
tremmo inmiaginare altro etere, e velocità più rapida 
della luce. 

Non é necessario che ci spingiamo a questo assurdo. 
I raggi X sono indubbiamente una forma di luce, poiché 
essi camminano colla identica velocità. Il professore 
Blondlot, a Parigi, è riuscito a misurarli e ne concluse 
per la loro stessa identità. La cifra speciale di 184.000 
miglia per minuto secondo giustifica questo modo di 
vedere. Noi conosciamo già delle onde invisibili di 
luce lunghe solamente un quarto del più piccolo raggio 
visibile. I raggi Rontgen giacciono probabilmente oltre 
queste onde ultra-violette invisibili. 

Non è affatto inverosimile che fra non molto 
tempo si saranno trovati alcuni mezzi ingegnosi per 
misurare il loro movimento, e allora potremo cono- 
scere la loro lunghezza di onda o di onde, poiché il 
raggio X sembra risultare di un complesso di onde, 
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esattameate come la luce bianca. Esso potrebbe dar 
orìgine a una nuova « iride > di luce- Ma ciò che è 
più interessante in tutto ciò si è clie questa com- 
parsa inaspettata nel dominio dei fatti fisici si venne 
adattando con la teorìa dell'etere, esattamente come 
accadde delle onde Herziane, la cui scoperta era aspet- 
tata. Per rendersi conto delle azioni della luce, i fon- 
datorì della teorìa ondulatorìa, Young e Fresnel, erano 
condotti ad ammettere resistenza di questo mezzo 
altamente tenue che riempiva tutto lo spazio. Non 
era passato molto tempo dacché si era trovato che le 
radiazioni calorifiche avevano altresì forma d'onde e 
si muovevano nello stesso modo. Analogamente l'azione 
di un magnete, ed altresì quella di un « campo » elettrico 
poggiano di fatto sopra questa perturbazione dello stesso 
mezzo. Si può osservare che la scoperta notevole fatta 
nel 1892 da un giovane olandese, Zeeman, riguardo 
all'effetto di un magnete sulla luce, mirano a confer- 
mare queste vedute. Ciò fu, in modo analogo alla sco- 
perta di Hertz, il risultato di una predizione intorno 
alle supposte proprietà dell'etere. Quando codesti ed 
altri minori risultati vengono raggruppati insieme con 
le scoperte di Hertz e di Rontgen e con le recenti 
misure del professore Blondlot, sembrerà che l'ipotesi 
di una sostanza la quale riempia lo spazio poggi sopra 
un solido corpo di fatti. Arrischiata come ima forma 
nuova di pensiero un secolo fa, le prove in suo favore 
si vennero accumulando in prosieguo di tempo, così 
che nel pensiero della maggior parte dei fisici essa 
viene ora considerata come una teoria bene asso- 
data, analoga, lasciatemelo dire, alla teoria Darwiniana 
della selezione naturale. D paragone è scelto inten- 
zionalmente. 

Appoggiandosi sopra alcuni calcoli matematici di 
von Helmholtz, lord Kelvin ha immaginato che ciò che 
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noi chiamiamo materia potrebbe concepirsi come for- 
mato da minutissima rotazione, ossia da < vorticosi 
anelli » in questo fluido universale. Questo anello 
sarebbe simile agli anelli formati da una boccata di 
forno uscita dalla bdcca, o a quelli di una locomotiva 
che si espandono nell'aria. 

L'azione dì questi anelli venne studiata attenta- 
mente dal prof. S. T. Thomson e da altri; alcuni dei 
loro effetti sono curiosissimi. Due anelli di fumo si 
attraggono l'un l'altro, appunto come fossero piccoli 
mondi come la terra e la luna, e se nel viaggio loro 
attraverso una camera essi vengono fermati da un 
ostacolo, riprendono a muoversi appena che venga 
rimosso l'ostacolo. 

D'altronde, senza accettare completamente codesta 
teoria, un fisico norvegese, il. professore Bjerknes, ha 
dimostrato che le così dette azioni a distanza, che 
costituiscono la pietra d'inciampo di tutte le indagini 
fisiche, potrebbero essere molto semplicemente spiegate 
colla supposizione che noi siamo nella profondità di 
un oceano dì etere. Egli ha eseguito alcuni modelli 
molto interessanti di oggetti galleggianti nell'acqua, 
per illustrare e comprovare la propria ipotesi. Se 
queste teorie sono bene fondate, allora noi dovremmo 
accettare l'etere come il sustrato naturale di tutte le 
cose esistenti. Esso sarebbe la stoffa onde è composto 
tutto l'universo. Senza andare così lontano pel mo- 
mento, noi possiamo ritenere come fermamente pro- 
vato che tutte le varie forme di energia — luce, elet- 
tricità, calore, raggi X, e probabilmente lo stesso 
magnetismo — muovono con una identica velocità, e 
che questa, sebbene inconcepibilmente rapida, è pur 
tuttavia misurabile. Prima che strumenti delicati fos- 
sero inventati per misurare simili velocità, si era pen- 
sato che il passaggio della luce fosse istantaneo e 
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infinitamente grande la sua velocità. AEa idea dì un 
universo finito e un giorno misurabile, noi possiamo 
ora aggiungere quella di un cosmoa i cui scambi di 
energìa sono efi'ettuati con una velocità finita e misu- 
rabile. Ciò dà la fissità e la certezza di una macchina 
perfetta. Costituisce indubbiamente un fenomeno cu- 
rioso il fatto che la luce di una tucciola e lo splen- 
dore abbagliante delle stelle lontane, il calore di una 
candela e il calore inesauribile del sole, i raggi invi- 
sibili di un tubo Crookes che trasmettono una pallida 
fosforescenza attraverso ubo schermo e le enormi onde 
elettriche che trasmettono segnali da Cornwall al Cape 
Cod, realizzino tutti la stessa distanza aello stesso 
perìodo di tempo. La velocità della luce solare e 
luci affini sono presentemente le piìi celeri cose 
conosciute. Nulla è di più veloce e nulla vi sarà mai. 
Il solo punto che sembrerebbe presentemente avere 
la possibilità di rovesciare queste conclusioni è la que- 
stione della gravità. Per ciò che si riferisce al oom» 
portamento della azione della gravità noi non abbiamo 
cognizioni di sorta. I suoi effetti non sono arrestati 
da qualche sostanza, e se, quindi, essa è una maniera 
dì moto, noi non possediamo alcun mezzo per misu- 
rarlo. Quando la luna si pone fra la terra e il sole, 
la spinta del sole è semplicemente un'aggiunta alla 
spinta della luna. L'una in nessun modo influenza 
l'altro. La gravità ricorda più qualche cosa di infinito 
che non qualche cosa che noi conosciamo. Tut- 
tavia la forza della sua azione si può esprimere colla 
più semplice delle equazioni. La legge di Newton fu, 
infatti, il primo trovato della grande costanza fisica 
della natura. Per quel che sappiamo codesta legge è 
universale. Fidenti ciecamente nella sua verità, gli 
astronomi pesano il sole, i pianeti; essi calcolarono 
perfino la massa dei pianeti la cui esistenza è dedotta 
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soltanto dal moto constatato di certi altri. Fu con 
questo metodo stesso che Adams e Levemer furono 
in grado di predire la scoperta di un nuovo pianeta, 
di fissare e dare il momento preciso della sua posi- 
zione fra gli astri. Là vi si diressero i telescopi e 
venne scoperto Nettuno. Quello fu, non v'ha dubbio, 
il più elevato trionfo mai incontrato dalla teoria New- 
toidana. La predizione che Sirio era una stella doppia 
e la scoperta del suo oscuro compagno, non fu 
meno straordinaria. Adesso non si può predire se un 
qualche cambiamento avrà mai ad essere fatto nella 
legg« di Newton. Essa rimarrà. Noi possiamo aggiun- 
gere, inoltre, un nuovo assioma alle nostre concezioni 
e dire che qualsiasi forma di materia è sottoposta a 
questa legge. Un selvaggio intelligente si meraviglie- 
rebbe ove gli si raccontasse che una data massa di aria 
impalpabile esercita la stessa potenza di attrazione 
di una piccola massa di ferro o di piombo. Vi è molta 
gente che non è selvaggia ed alla quale questo fatto e i 
suoi corollari non apparvero mai chiari. Io conobbi 
parecchi i quali mai avevano udito parlare del famoso 
esperimento di Galileo del lasciar cadere il peso di 1 e 
di 10 libbre dalla torre pendente di Pisa, e compro- 
vante che i due pesi raggiungono la terra nello stesso 
tempo. Generalmente essi non credono a questa verità. 
Nessun argomento umano può riuscire a convmcerli 
che nel vuoto la più leggiera sostanza cade colla 
stessa velocità di una palla da cannone. Tuttavia, 
nulla sembra più contraddire alla esperienza quoti- 
diana di questa legge della eguale attrazione. NuUa 
esiste in natura che ci spinga a credere a priori che 
una tonnellata d'aria ed una tonnellata di oro siano 
sospinte l'un l'altra con l' identica forza. Tuttavia è 
precisamente in causa di questo fatto che il mantello 
d'aria che noi chiamiamo « atmosfera ^ preme sopra 



80 NU0VJ5 TBORIl SdKNtrFlCHE 

la terra eoo una forza, dovunque, di quindici libbre 
per ogni pollice quadrato. La terra viene lanciata 
nello spazio con una velocità di diciannove miglia per 
minuto secondo- la ragione per cui l'atmosfera ter- 
restre non è scomparsa nella profondità dello spazio 
da lungo tempo va ricercata nella attrazione Newto- 
niana fra la terra e le più lontane particelle dell'aria. 
Questa attrazione sussiste ancora oggi, anche se gli 
strati superiori dell' aria sono milioni di volte più 
rarefatti che non alla superficie della terra. 

Noi siamo abituati a pensare al sole come ad una 
massa lique&tta, che contiene un liquido incande- 
scente. A dir vero esso è una massa di gas allo 
stato igneo, nello stesso modo che la forza che man- 
tiene la terra nella sua orbita abituale è esercitata 
dalle particelle di un gas come l'aria. Lo stesso è vero 
probabilmente per tutte le stelle; esse sono palle di 
gas. Alcune di esse si muovono con una velocità di 
tre quattro centinaia di miglia per secondo. Questa 
velocità è generata dalla velocità iniziale della massa 
gassosa medesima o per una spinta ricevuta da altri 
corpi. Alcuni di questi mondi sfavillanti sembrano 
avere una massa migliaia di volte maggiore del nostro 
sole, che ha una grossezza tre centinaia di milioni di 
volte maggiore della massa deUa terra. La velocità di 
Arturo, la grande stella vicino all'Orsa, è di tre cen- 
tinaia e settantacinque miglia per secondo, e la sua 
luce è valutata circa otto migliaia di volte più intensa 
di quella del sole. Anche questo, come tutti gli altri 
corpi conosciuti, sembra obbedire alla legge di Newton. 
Noi possiamo perciò dedurre che viviamo in un uni- 
verso le cui particelle o masse, siano èssi atomi o 
soli come Arturo, si attraggono l'un l'altra, massa con 
massa, con egual forza. Queste particelle e masse 
dimostrano un'altra curiosa afl&nità. Se il peso atomico 
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di un corpo elementare viene moltiplicato pel calore 
specifico, il risultato è una quantità costante. Non 
è improbabile che l'ammontare di calore che può essere 
ottenuto sia altresì fisso. Parecchie considerazioni sug- 
geriscono così un più elevato limite alla temperatura. 
Le stelle che noi conosciamo sono molto calde, molto 
più calde, probabilmente, di una temperatura produ- 
cibile con mezzi terrestri. D'altro lato, quando noi 
ci arrampichiamo sopra alte montagne o andiamo 
in pallone, vediamo che fa molto freddo. La dedu- 
zione si è che lo spazio può essere estremamente 
freddo. Lo spazio è o vuoto o contiene una sostanza 
che non pare assorbire il calore radiante delle stelle. 
Si può pensare che la temperatura dello spazio rag- 
giunga i più intensi freddi. Questo è assai probabile. 
Le idee umane hanno variato nelle loro nozioni per 
quanto si riferisce al calore. È abitudine pensare 
che sia una sostanza. Ma strofinando vivamente l'un 
l'altro due pezzi di ghiaccio essi producono abbastanza 
calore da liquefarsi Se la semplice frizione ò capace di 
produrre calore, riesce evidente che esso è una forma 
di movimento e non una cosa tangibile. Questo è il 
modo presente di vedere. Se lo spazio non viene 
riscaldato dal calore del sole e delle stelle, allora il 
calore è il movimento di qualchecos'altro che non sia 
il materiale dello spazio. Noi conosciamo del calore 
soltanto come esso sia associato con ciò che noi chia- 
miamo materia, e poiché tutti i corpi, allorquando 
vengono riscaldati a sufficienza, passano allo stato di 
vapore e sfuggono nell'aria, il calore viene ritenuto il 
movimento di queste particelle piccolissime. Per pro- 
durre le onde misurabili di luce e di calore, queste 
particelle dovrebbero vibrare con una rapidità che non 
possiamo concepire. Le onde di luce arrivano agli 
occhi con velocità variante da 450 a 750 miliardi al 

11 — Sntokb, Nitove Uorié $cieniifiehe. 
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minuto secondo. Le particelle di materia dovrebbero 
vibrare lo stesso numero di volte per emettere queste 
onde. H numero è così inafferrabile che può nascere 
ridea che non esistano limiti. Potrebbe essere, però, 
dato il confine dei fenomeni finora osservati, che esista 
un limite possibile. Si hanno fondate ragioni per cre- 
dere che il calore sia il moto dei singoli atomi e nou 
della intera molecola. Per esempio, allorché l'idro- 
geno e Tossigeno esplodono per dare origine all'acqua, 
si suppone che le molecole dei due gas siano com- 
binate fi» loro in modo da originare una molecola 
d'acqua. Il calore prodotto da questa reazione è tanto 
intenso da dare l'impressione che l'attrazione mole- 
colare sia molto piccola ove sia paragonata con l'at- 
trazione fi-a gli atomi. Questa forza attrattiva è senza 
dubbio finita e misurabile ; essa è molto probabilmente 
dovuta alle scariche elettriche che gli atomi sono chia- 
mati a sopportare. Se esistesse un limite più elevato 
di calore, esso costituirebbe l'eskema quantità di moto 
che queste attrazioni elettriche sono capaci di pro- 
durre. È degno di nota che l'alluminio usuale, quando 
viene bruciato, sembra dar origine ad una tempera- 
tura elevata quasi quanto quella dell'arco voltaico. 
Codeste due sorgenti ci forniscono il calore più elevato 
che finora si conosca. Il calore del sole ed anche dei 
soli più infocati, come Sirio, non possono essere piùi 
elevati di questo. L'argomento però è ancora buio, e 
fino a quando qualche genio inventivo scopra qualche 
delicato apparecchio meccanico noi dobbiamo rima- 
nerci soddisfatti della nostra ignoranza. 

Alla divisibilità della materia la mente non assegna 
limiti di sorta; ma la natura non può andare lontano 
come il pensiero. Noi non possiamo concepire col pen- 
siero veruna cosa la quale non si possa immaginare 
suscettìbile di ulteriore suddivisione; ma la metà di una 
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molecola di acqua o di zucchero o di cotone o di sale non 
costituiscono più, suddividendo all'infinito, veruna di 
codeste sostanze così famigliari a noi, ma cose affatto dif- 
ferenti — ossigeno, idrogeno, carbonio, cloro, sodio. Noi 
possiamo convertire del ghiaccio in acqua, e dell'acqua 
in vapore; essi costituiscono la stessa sostanza chimica. 
Ma portare il calore ad una temperatura ancora più 
elevata sarebbe dissociarlo nei suoi atomi costituenti. 
Questi possono essere nuovamente convertiti allo stato 
liquido ; noi possiamo anche solidificare una massa di 
idrogeno e di ossigeno. Queste sostanze non sono 
però acqua né ghiaccio; esse si comporterebbero in 
modo affatto differente. Ogni sostanza risulta formata 
da molecole, e queste in natura sono unite fisicamente. 
Esse risultano cose finite, fatti misurabili (1). La materia 
non è infinitamente divisibile, ma granulare nella 
propria struttura. 

Questi graui di materia possono venire misurati tanto 
accuratamente quanto la distanza che corre fra il sole e 
la terra. La chimica ha fatto un passo ancora più in là. 
H fenomeno più elementare di combinazione chimica fa 
pensare che le molecole siano abitualmente unite. Noi 
sappiamo che le molecole dell'acqua e del sale e dello 
zucchero sono tali, poiché possono venire suddivise. 
Si suppone che le molecole degli elementi contengano 
generalmente almeno due atomi. Questo é il più sem- 
plice modo per renderci ragione dei fenomeni che si 
verificano. Esistono altri fatti, tuttavia, che danno ori- 
gine a diverse supposizioni strane circa la necessità o 
meno degli atomi, tantoché per molti la teoria atomica 
riesce qualcosa di enigmatico. La questione della 
valenza — che è la inclinazione naturale di alcuni 



(1) Vedi il capitolo « Di che cosa è fatto il Mondo : 
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atomi ad associarsi a due o più altri elementi, costi- 
tuisce come un ostacolo specialissimo. Nella mente 
degli scienziati la convinzione delPesìstenza reale del- 
l'atomo ha recentemente guadagnato un appoggio naolto 
solido. Tenni soluzioni di colla di pesce o di gelatina, 
che non sono ordinariamente solidificate, lo possono 
essere aggiungendo loro piccole quantità di sostanze 
diverse. Barus fece osservare che le sostanze precipi- 
tanti sono sempre le sostanze che. disciolte in acqua, 
sono capaci di trasmettere elettricità* Sessanta anni di 
ricerche sopra queste soluzioni elettriche hanno final- 
mente obbligato gli increduli ad ammettere che le 
sostanze disciolte nell'acqua vengano disunite in virtii 
di forze molecolari interne straordinarie. Cosi se il sale 
ordinario viene di sciolto, si suppone che si sia separato 
nei suoi elementi, sodio e dorOi e che questi esistano 
nell'acqua in uno stato libero. Se Tacqua viene eva- 
porata, essi sono reicombìnati gradualmente, cosi che 
quando tutta Tacqua è evaporata si ottiene nuova- 
mente sale asciutto. Le particelle di sodio e di cloro 
si suppone sopportino delle cariche elettriche molto 
grandi in paragone con la loro massa. Se una pallottola 
di midollo di sambuco potesse essere caricata tanto 
quanto queste particelle, essa agirebbe con un'energia 
esplosiva analoga alla dinamite, attraendo o respingendo 
i corpi con una forza schiacciante. Se la precipitazione 
delle soluzioni collagene è un effetto elettrico, e se la 
teoria delle soluzioni elettriche è vera, ci si potrebbe 
aspettare di scoprire uno dei costituenti del sale — o il 
sodio il cloro, precipitandoli con la colla o la gelatina. 
Questo è precisamente quanto si verifica. La teoria elet- 
trica fu costruita con infinita fatica e la catena del ragio- 
namento sopra cui poggia è elegante; ma sono fatti sem- 
plici analoghi a questo quelli che la rafforzano e la ren- 
dono chiara alla mente. Queste particelle fortemente 
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elettrizzate sarebbero gli atomi dei chimici. Dietro le 
unità fisiche della materia — le molecole — noi abbiamo, 
quindi, Punita della combinazione chimica, l'atomo (1). 
La necessità di una tale supposizione ha guadagnato tal- 
mente terreno dalle prime confuse congetture di Dalton 
che attualmente essa è diventata una parte integrante di 
tutte le investigazioni chimiche. Questo è specialmente 
vero della chimica dei prodotti della vita. La moderna 
chimica organica poggia non soltanto sopra la credenza 
nell'atomo materiale, ma concepisce per alcuni di essi 
una forma definitiva. L'atomo di carbonio, che è il 
nucleo dal quale tutte le cose viventi e i prodotti di 
tutte le attività vitali vengono formati, è presentato 
come un tetraedro asimmetrico — vale a dire, più bre- 
vemente, una piccola piramide con lati diseguali. Se 
questo paresse troppo azzardato, si può far osservare 
che seguendo precisamente siffatta concezione il distinto 
chimico tedesco Emilio Fischer è riuscito a fabbricare 
quaranta differenti sorta di zucchero, laddove in natura 
non se ne conosce che la quarta parte. Il trionfo della 
teoria atomica venne così confermato ed è così saldo 
da potersi riguardare come l'ipotesi più praticamente 
feconda fra quante siano ora a servizio degli indagatori 
delle proprietà della materia. Tutte le sintesi chimiche, 
e tutte le speranze per una fabbrica delle sostanze 
cibarie e della vita, si fondano sopra questo principio. 
I milioni di differenti sostanze conosciute sopra la 
terra e nelle stelle sono tutte riducibili a settanta od 
ottanta varietà di atomi. Esse costituiscono i cosidetti 
elementi. Né qui si arresterà l'intelletto investigatore 
dell'uomo. Istintivamente esso andrà innanzi e finirà 
per ridurre tutti questi elementi alla varia combinazione 



(1) Consulta < Le indagini sulla materia prima » . 
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di un'unica sostanza primigenia. Tenti anni dopo dal 
giorno in cui Lavoisier aveva gettato le fondamenta 
deiranalìsi quantitativa della materia, questa idea era 
stata enunciata dal Prout Essa tenne sospesa la mente 
degli scienziati come un ignis fatuus per oltre un 
secolo. Ultimamente si intravvide la possibilità della 
sua dimostrazione sperimentale. Studiando profonda- 
mente i fenomeni oscuri che producono i raggi X, il 
professore S. T. Thomson ha ottenuto alcuni meravi- 
gliosi risultati. L'elegante luce che compare nei tubi 
di Crookes allorquando una corrente elettrica li attra- 
versi pare dovuta alle minute particelle distaccatesi 
da uno dei poli. Codeste particelle vengono portate 
airincandescenza, e camminano con un terzo di velo- 
cità della luce — cinquantamila miglia per secondo. 
Il professore Thomson ed i suoi collaboratori hanno 
trovato un mezzo per misurare la loro massa, e il 
quantitativo di elettricità onde sono caricate. II quanti- 
tativo è analogo a quello delle particelle che traspor- 
tano elettricità attraverso un liquido. Ma la loro 
massa è invece una millesima parte del più piccolo 
atomo conosciuto. Ciò che è più meraviglioso ancora 
si è che essi sembrano tutti simili. Non importa quale 
possa essere la loro origine. Esse posseggono tutte la 
stessa massa, la stessa potenzialità, lo stesso modo di 
comportamento. Il catode — il polo cioè dal quale esse 
si sprigionano — può essere d'oro o di piombo, di rame 
d'argento ; poco importa. Di più, sembra come se 
queste particelle catodiche, come sono anche chiamate, 
si sprigionino da ogni dove, dal sole come dalla punta 
delle foglie di un albero. Lo spaziò ne sembra ricolmo. 
Parrebbe che la ricerca della materia prima sia così un 
fatto compiuto. Queste particelle costituirebbero infatti 
la materia della quale i corpi risultano costituiti. Esse 
sono indubbiamente le più piccole cose conosciute. 
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È presumìbile che esse siano le ultime unità delle 
quali è costituito l'intero imiverso. Come gli elementi 
chimici, coUa loro combinazione, formano le sostanze 
di uso familiare e quotidiano, così queste particelle 
catodiche, variamente raggruppate, formano le sessanta 
od ottanta differenti specie di atomi elementari. Ciò è 
cotì nuovo che si incontra un poco di diflBcoltà per com- 
prendere Tintera portata di codesta scoperta. Se questo 
viene confermato da futuri esperimenti, non vi sono 
troppi casi nella storia delle scienze che possano com- 
pararsi con questo — forse la dimostrazione di Newton 
della legge di gravitazione ed una o due altre. La 
conquista di Newton è descritta come tale poiché una 
buona parte dell'umanità crede che Newton abbia 
scoperto la gravitazione. Al contrario essa fu in certo 
qual modo conosciuta molto bene da Platone, da 
Archimede ed Aristarco come lo fu dal Newton. Ana- 
logamente esistettero milioni di pensatori che ebbero 
una vaga idea di una materia prima. Ciò che il pro- 
fessore S T. Thomson ha fatto si fu di averne data la 
prova sperimentale. E questo è l'essenziale. 

Siano non siano le particelle catodiche la materia 
prima {urstoff), le ricerche del prof. Thomson sembrano 
avere aggiunta una nuova costante fisica di specie 
piuttosto inaspettata, — vale a dire Vnniià naturale 
di elettricità. Gli atomi caricati in un liquido con- 
duttore di elettricità portano tutti la stessa quantità 
di elettricità, o un semplice multiplo di quella. In 
altre parole, una catena di ragionamento perfettamente 
analoga a quella che conduca all'idea dell'atomo chi- 
mico illustra la nozione dell'atomo elettrico. La parola 
atomo, quindi, è talmente associata con particella di 
materia che venne ideato un altro nome per codesta 
unità elettrica naturale. Essa è chiamata elettrone. 
Anche prima che fosse noto qualcosa di più piccolo 
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deiratomo chimico, questa nozione dell'elettrone fu 
ritenuta ricca di larghe probabilità. Esso acquistò una 
significazione vitale allorquando il professore Thomson 
dimostrò che le particelle catodiche sono un migliaio 
di volte più piccole del più piccolo atomo conosciuto 
— quello dell'idrogeno — e dimostrò inoltre che esse 
sopportano la stessa carica elettrica. Esse sopportano 
la identica carica di un atomo di argento il quale ha 
una massa centinaia dì migUaia di volte più grande. 
Alla nostra concezione vaga di ciò che sia elettricità 
noi possiamo pertanto aggiungere l'idea che esso sia 
una quantità finita, misurabile come, lasciatemelo dire, 
i granellini di sabbia. Tuttavia, siccome risalta a 
prima vista, questa nozione nuova è lontanissima dal 
nostro modo abituale di pensare. Noi conosciamo asso- 
lutamente nulla della elettricità, salvochè essa è asso- 
ciata con la materia ponderabile. Il rovescio di questa 
idea sembra adesso prendere terreno — e cioè che nes- 
suna materia esista senza elettricità. L'elettricità esi- 
sterebbe da per tutto e sarebbe una proprietà invaria- 
bile della materia. Supponendo quindi che le particelle 
catodiche siano davvero la stoffa onde sono formati gli 
atomi, noi possiamo considerare codeste particelle in 
uno stato di intenso moto vorticoso ; questo moto vor- 
ticoso delle particelle produrrebbe nell'etere circostante 
gli effetti che noi chiamiamo elettrici. Questa è la 
supposizione più semplice che possa venir fatta e 
verso la cui dimostrazione mirano attualmente parecchi 
ricercatori. Al momento che corre, almeno, non esiste 
alcuna spiegazione del come queste particelle caricate, 
che si respingono l'un l'altra, stiano associate negli 
atomi così rigidamente da sembrare assolutamente 
indistruttibili. Né è chiaro in qual modo gli aggregati 
atomici di particelle si associno per costituire la mole- 
cola* L'affinità chimica, la teorìa della materia, la 
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natura della elettricità, sono problemi tuttora insoluti. 
Noi dobbiamo attendere maggior luce. Ma quando la 
soluzione verrà, essa sarà probabilmente una soluzione 
tale da riunire l'affinità chimica, la teoria della materia 
e la natura della elettricità in una spiegazione sola 
che tutte le comprenda. 

e II primo assioma per gli investigatori della na- 
tura », disse von Helmholtz, « deve essere che la 
natura sia per noi intelliggibile ; altrimenti sarebbe 
follìa il tentare di studiarla ». Se il cosmos^ del quale 
siamo parte, è infinito, esso riescirebbe inintelligibile, 
poiché rinfinito sfugge alla nostra intelligenza. Se è 
ìnjBnito in estensione, infinito in volume, esso con- 
terrebbe forze infinite, attraentisi per spazi infiniti, 
e che muovono gli oggetti con velocità infinita. Se le 
sue parti sono infinitamente divisibili, la combinazione 
di queste parti sarebbe infinita in varietà ed in azione. 
Per quanto sappiamo, nulla vi è nei fenomeni natu- 
rali che suggerisca una simile conclusione. La natura 
è semplice, e perciò facile a capirsi. Perchè l'universo 
è immensamente vasto non ne viene implicitamente 
che questo numero sìa innumerabile. Perchè esso 
risulta composto di un numero immensamente grande 
di soli, non ne scaturisce implicitamente che questo 
numero sia innumerabile. Se esso è limitato in esten- 
sione e in volume, P intelligenza umana troverà bene 
un mezzo per misurarlo e pesarlo. Perchè le sue parti 
sono immensamente piccole non ne deriva, a lume di 
logica, che il processo di divisione possa essere spinto 
all'infinito. Probabilmente esiste un susirato materiale, 
granulare o continuo, e se esiste un tale materiale 
piccolissimo si arriverà un giorno a conoscenza di tutte 
le sue proprietà ed azioni. Queste conclusioni non sono 
.ora conosciute, e chi scrive sa benissimo che esse 
vennero prima enunciate in questi termini. Esse sono 

IS — Sntobb, Hìtove teorie icieniifiche. 
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implicitamente messe mnanzi in ogni sforzo che ii pen- 
siero umano fa per promuovere la conoscenza natu- 
rale, e la loro cognizione sarà necessaria, a meno che 
la corsa delle investigazioni scientifiche soffra un radi- 
cale ed inaspettato camhiaraento. AI momento che 
corre non vi sono molte ragioni per supporre che 
esista un universo infinito. Se ciò non è, se il cosmos 
è finito, noi potremo un giorno conoscere quanto al 
riguardo potrà essere conosciuto. 

Nota Bulla posizione delTuonno neirunivereo. 

Qualchecosa sopra questo problema venne enunciato 
in un lavoro recente da Simone Neivcomb, lavoro 
intitolato € L'Universo come organismo *, sul quale 
è stata attratta l'attenzione degli scrittori. Ma questa 
relazione non deve essere interpretata nel senso di 
concludere che il professore Newcomb propenda per 
le speciali conclusioni che vi sono sviluppate. Parte 
di questo stesso materiale è stato impiegato, inoltre, 
dal dottor Alfred Russel Wallace nei libro € Posto 
deirUomo neirUniversa », che rivela come queste 
pagine erano state prese da lui come guida. Son do- 
vrebbe essere punto necessario suggerb-e che le vedute 
particolari del dottor Wallace non sano affatto condi- 
vise da chi scrive. Lo studio profondo dello spiritua- 
lismo e dei suoi teoremi, studio che tenne occu- 
pata gran parte della vita dei più distinti naturalisti, 
trov(> il suo massimo fastigio nella scoperta che il 
nostro piccolo globo è il centro del sistema stellare, 
e che Tobbietto della creazione è lo sviluppo, sopra 
questa terra, dell'anima immortale deiruomo. Non è 
necessaria la sottigliezza di un teologo per ammettere 
che, anche supponendo (ciò che non è in alcun modo 
probabile) che la terra sia attualmente il centro del 
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sistema stellare, essa viene proiettata langi da questo 
centro colla velocità di un milione di miglia al giorno. 
Essa non fu quindi al centro ieri, non lo sarà domani. 
L'idea è semplicemente assurda. E in modo analogo 
decorre la supposizione che la vita sopra questa terra, 
e € la mente immortale dell'uomo > abbiano una spe- 
ciale significazione per l'universo in massa. Pure sup- 
ponendo adesso disabitati gli altri pianeti del nostro 
sistema solare, essi probabilmente lo furono o lo 
saranno un giorno. Inoltre^ la dimostrazione spettro- 
scopica sembra portare in realtà alla conclusione che 
il materiale dell'universo è identico, e questo mate- 
riale par sottoposto alle stesse forze e alle stesse leggi. 
Se, quindi, l'universo stellare consiste di parecchie 
centinaia o parecchie migliaia di milioni di soli, è 
possibile che vi siano milioni di altri pianeti sopra i 
quali esiste la vita. È presumibile, anche, che centi- 
naia di migliaia di soli siano sottoposti ad una evolu- 
zione identica a quella della nostra terra, e nel carat- 
tere e nel tempo; in poche parole, che in lontani 
luoghi altri mondi come il nostro siano appena usciti 
da una esistenza animale, da superstizioni infantili e 
da finalità materiali, e incomincino lo studio dei feno- 
meni naturali. Per quanto possiamo conoscere, la vita 
è semplicemente una tappa della evoluzione planetaria. 
I pianeti, i satelliti, e i sistemi vengono e vanno, cre- 
scono e diminuiscono, analogamente agli Stati e alle 
genti. La nostra piccola terra coi suoi e girovaghi * 
compagni e la massa centrale al cui destino sono legati 
riescono misteri per noi indecifrabili. Vivendo in un 
limite apparente di tempo e di spazio, noi non cono- 
sciamo donde essi ebbero origine né dove essi vanno, 
e ci martella il dubbio, anche, se arriveremo mai a 
conoscerlo. 
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« Il mondo rotondo è bello a vedersi, — Nove 
volte avvolto nel mistero; — Quantunque coloro 
che veggono, meravigliati, non possano dare — 
n segreto del loro cuore operoso; — Fa battere 
il tuo petto con quello palpitante della natura, — 
E tutto sarà chiaro da est all'ovest. — Spirito 
che indaghi ogni forma interiore — Fa cenno allo 
spirito del tuo congiunto ; — Acceso da se stesso 
ogni atomo arde, — E fa intendere il futuro 
ch'esso rinchiude ». 

Emebson. 



« Cause naturali, come sappiamo, lavorano a 
modificare, se non a distruggere, tutti gli assetta- 
menti e le dimensioni della terra e l'intero sistema 
solare. Ma sebbene nel corso dei secoli siano 
occorse catastrofi ed altre possano ancora avve- 
rarsi, quantunque antichi sistemi possano essere 
disfatti e nuovi possano emergere dalle loro rovine, 
le molecole onde questi sistemi risultano costituiti 

— le pietre fondamentali dell'universo materiale 

— rimangono salde ed indistruttibili ». 

Clebk-Maxwbll, Bradford Address. 



Nei giorni lontani dell'antica Grecia, i filosofi pare- 
vano allignare sotto ogni albero. Essi speculavano sopra 
qualsiasi cosa esistente fira cielo e terra, ed un argo- 
mento ch'essi discutevano indubbiamente con molta 
cura si era quello di conoscere di che cosa fosse com- 
posto il mondo. Alcune delle loro congetture risulta- 
vano in sommo grado fantastiche. Quella di Aristotele, 
considerato come il più sapiente uomo dell'antichità, 
può essere citata' come esempio. Aristotele pensa che 
ogni cosa risulti formata di caldo e freddo, umido e 
Asciutto. Caldo H- asciutto fanno fuoco, caldo •+- umido 
fanno aria, freddo -h asciutto la terra, e freddo -h 
ìimido, l'acqua — insomma i quattro elementi; Scioc- 
chezze come queste cibarono l'intelletto umano per 
oltre due millenii, e si ripeterono anche ai giorni di 
Shakespeare e di Bacone. Peraltro visse taluno in 
quei tempi, come Democrito e Lucrezio, che, ragio- 
nando esattamente sopra le cose che sapevano, conce- 
pirono il mondo siccome costituito dal movimento 
di piccole particelle — gli atomi. I fatti che accam- 
pavano questi scienziati erano scarsi, e le loro idee, 
anche se ingegnose, erano poco più di una ipotesi. 
Ciononostante, essi previdero stupendamente bene le 
vedute avvenire. Io desidero abbozzare in queste pa- 
gine le idee che, nel nostro tempo moderno, hanno 

13 — SmrDBB, Nuove teorie tcientifiehe. 
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condotto per vìe molto differenti e varie allo identico 
modo di vedere. Abitualmente, in o^i ragionamento 
intorno agli atomi^ si fanno conti strani, come a dir© 
che si calcolano parecchi milioni di bilioni di atomi, 
per esempio, in una goccia d'acqua. Esiste una vera 
mania per fare queste ultime particelle talmente pic- 
cole da sfuggire al nostro pensiero, e quindi di numero 
incredibile p Tutto falso. Cominciando con alcune delle 
cose iamiliari della vita quotidiana, io spero dimostrare 
che ratomo non è qualcosa che oltrepassi il visibile 
come si potrebbe supporre; che invece esso è qualche 
cosa aifatto tangibile, immaginabile, reale* 

Alcuni ^eni immaginosi idearono tempo addietro che 
se sì prendesse solamente un'oncia di tela di ragno, 
la si potrebbe ridurre in un lungo filo, il quale sì 
estenderebbe, attraverso T Atlantico, di tre mila miglia 
alP incirca» Nel passato, questo fatto fu spesso citato 
come esempio dello stato estremamente tenue che la 
materia solida può assumere rimanendo ciononostante 
perfettamente continua. Ma noi conosciamo adesso 
dei fili di sostanze che sono nn migliaio di volte più 
sottili. Se, per esempio, una goccia del bianco di un 
uovo, 0, meglio ancora, la cellula microscopica del 
protoplasma da cui tutti originiamo, viene tinta leg- 
germente così da vedere la sua struttura^ la si troverà 
zeppa di fili cosi delicati da essere visibili soltanto con 
i mezzi più potenti» I limiti di visibilità col microscopio 
sono stati misurati molto attentamente e variano da 
circa Viooooo ^ V2ooooo di pollice (1), Cosicché i fiU 
colorati nel protoplasma sono alquanto più piccoli della 
centomillesima parte di un grosso pollice. Questo è 



(1) 11 pollice inglese corrispoode a 2 om, '/^ della misuTa 
deoimale. 
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un modo veramente rozzo per esprimere il fatto; sa- 
rebbe come dire che un lapis, per esempio, ha un 
diametro di circa un centocinquanta millesimo di miglio, 
per spiegarmi con misure più accessibili. La lunghezza 
più corta di onda luminosa verrebbe impiegata come uno 
stendardo; questa è circa la sessantamillesima parte 
di un pollice (1). I fili cromatici del protoplasma, quindi, 
sarebbero in certo modo la metà di una grossa lun- 
ghezza d'onda. Ma per le misure scientifiche il sistema 
metrico è in uso universale, e le lunghezze d'onda 
di luce sono frazioni di una divisione decimale del 
metro. Co^ pure fu accettata la milionesima parte di 
un metro per le misure microscopiche. Essa venne 
chiamata micron^ dalla parola greca usata per indicare 
piccolo, ed è scritta con la lettera greca [t. Essa è allo 
incùx^a un milionesimo di yard^ la ventìcinque milio- 
nesima parte di un piede. Per spazi più piccoli, come 
noi abbiamo veduto, questo spazio viene ancora sud- 
diviso in un migliaio, e chiamato microìnicron (scritto 
con due lettere greche (jl', ji, (jlji). Le più piccole onde 
laminose, quindi sono 0.4 ji, ossia 400 (jl[j.. I fili cro- 
matici sono circa ^/^ [t, ossia 250 (jl[i di spessore. 
Questo è la più piccola porzione in cui un pezzo di 
filo possa essere diviso. Con pazienza infinita Wol- 
laston, un centinaio di anni fa, tirò un filo di platino 
dello spessore di 750 [ì[jl. Questo rimane fino allora 
il più delicato filo conosciuto. Ma alcuni dei metalli 
possono venire distesi in foglie ancora più sottili. La 
fogliolina d'oro costituisce un esempio classico al 
riguardo. Un semplice granellino d'oro venne martellato 
cosi da ottenersi una superficie di settantacinque pollici 
quadrati. Questo, è facile il calcolo, non darebbe più 



(1) Vedi » n mondo ultrasensibile. » 
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di */367ooo ^ pollice, circa ^/^g (jl, o 66 (1(1. Abbi- 
sognerebbero circa un migliaio di tali foglioline di oro, 
incollate una sull'altra, per uguagliare la sottigliezza 
di un foglio di carta. Trattando chimicamente tali fogli 
Faraday era in grado di confezionare foglioline d'oro, 
diceva egli, cinquanta o cento delle quali arrivavano 
appena ad eguagliare una lunghezza d'onda di luce. 
Difatti esse sarebbero risultate spesse solamente da 
quattro ad otto micro-microns (4 jjlji. a 8 [tjji). Il modo 
di misurazione di Faraday era piuttosto vago, e io 
non conosco se i suoi calcoli siano mai stati verificati. 
Egli non curò molto la matematica, e le seducenti 
equazioni di matematica fisica lo imbrogliavano enorme- 
mente, come in genere succede per la generalità degli 
uomini. 

Comunque sia, le foglioline d'oro di Faraday erano 
così sottili da restare trasparenti e risplendenti di un 
pallido verde. Kiscaldate alquanto, esse perdevano tutti 
i colori e diventavano affatto trasparenti. La luce passa 
attraverso quest'oro come fa attraverso il ghiaccio co- 
mune. Inoltre, per quanto il microscopio può rivelare, 
questa foglia era perfettamente continua; non si osser- 
vavano in essa delle soluzioni di continuità. Fra i 
metalli questo è con tutta probabilità quello suscetti- 
bile di maggior riduzione. Tuttavia, disciogliendo l'oro 
e facendolo disporre in uno strato sottile sopra il vetro. 
Faraday era capace di andare dieci volte più in là. 
Tali lamelle, egli osserva, non erano più probabilmente 
continue; «però esse figuravano come lamine alla luce» . 
Tenendo questo suo giudizio come esatto necessitereb- 
bero cinquecento o un migliaio di tali strati per egua- 
gliare un'onda luminosa. In tal modo ogni singola foglio- 
lina avrebbe avuto solamente lo spessore variante da 
uno a mezzo micro-micron (1 [t[ji a 0.5[t[i). Se Faraday 
fii esatto, con le sue foglie d'oro trattate chimicamente 
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sorpassò ciò che da lungo tempo era ritenuto fosse la 
più sottile sostanza continua conosciuta. Era questa la 
parete di una bolla di sapone. Pei genitori che si 
dilettano a fabbricare bolle di sapone insieme ai loro 
fanciulli può avere un certo interesse il sapere come 
questi trastulli giovanili abbiano attratto taluno dei più 
grandi intelletti scientifici. Newton fu di questo nu- 
mero. Tutti hanno osservato come, precisamente quando 
la bolla di sapone è prossima a rompersi, appaia un 
piccolo segno nero, e se lo scoppio della bolla non si 
verifica rapidamente, noi vedremo che è in corrispon- 
denza di questo punto nero che abitualmente si veri- 
fica lo scoppio nella parete. Queste macchie appaiono 
nere solamente per effetto di luce. Guardando con una 
forte sorgente di luce, esse presentano una serie di 
colorazioni anulari, e fu questa parte della bolla di 
sapone che Newton studiò più profondamente. Codesti 
arcobaleni sono conosciuti come e anelli di Newton » . 
Il vecchio sir Isacco era un individuo infaticabilmente 
indagatore. Leggendo le sue Memorie si comprende 
come vi fossero poche cose in questo mondo che il 
suo cervello meraviglioso non trovasse tempo a pon- 
derare. Alcune delle supposizioni sue su argomenti 
che sfuggivano alla potenzialità degli esperimenti in 
quei giorni, si avvicinarono così alla verità da parere 
piuttosto delle vere divinazioni. Senza dubbio esse 
non furono tali ; dipesero semplicemente dal fatto che 
egli € fissava il proprio pensiero sulle cose », come 
egli stesso osserva, più di quanto gli altri non siano 
avvezzi a fare. 

Eicercando gli estremi limiti della materia continua 
o solida (in opposizione ai liquidi o ai gas), i punti 
neri od anelli in una bolla di sapone furono le più 
sottili lamelle trovate da Newton. Quanto a farne ac- 
curate misure, fu compito questo del tempo nostro. 
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Queste macchio nere sona spesse non più di 12 it,\k o 
14 \i*i. Occorrerebbe prendore circa diecimila di tali 
lamelle sottiiisaime e incollarle Tuna aulF altra per 
eguagliare un foglio di carta ordinaria* E vi sono parti 
della macchia nera^ il centro sopratutto, che posseggono 
solamente metà di questo spessore — vale a dire circsa 
sette micro-micron (7 [i;x). Questo ci spinge ancora al di 
là delle infinitesime onde eteree che producono ciò 
che noi chiamiamo luce ; e queste onde erano credute 
lunghe quanto le più piccole cose direttamente misu- 
rabili in questo mondo. Fu solamente in seguito alla 
cognizione della lunghezza delle onde luminose che 
riuscì possibile misurare la sottigliezza della parete delle 
bolle di sapone. Affatto recentemente sono stati impie- 
gati altresì mezzi elettrici, ed il risultato dei due metodi 
concorda perfettamente. Con le più lunghe onde lumi- 
nose, quelle del color rosso (1), esso dà circa 800 \l\l 
e con i più corti raggi visibili — i violetti — dà 400 \i[l 
— vale a dire da cinquanta a un centinaio di volte 
in più dello spessore della macchia nera della bolla di 
sapone. Come d'ogni cosa difficile a comprendersi, noi 
possiamo istituire al riguardo un paragone. Le smisu- 
rate onde dell'Oceano, quali si verificano durante una 
tempesta, sono raramente lunghe più di cinque o sei- 
cento piedi da cresta à cresta — molto meno, per 
esempio, della lunghezza del Deutschland. Lanciato 
sopra un mare agitato di luce, un battello misurante la 
sedicesima parte di una bolla di sapone parrebbe in 
paragone con le onde di un Oceano in tempesta, un 
guscio di noce lungo quattro o cinque piedi. 

Ciò significa che dobbiamo spingerci molto al di là 
col pensiero. Ma noi possiamo avere lamine perfet- 
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tamente continue di un liquido ancora più sottile di 
questo. Uno prova interessante del fatto venne sco- 
perta da Lord Eayleigh, il fisico inglese che rappre- 
senta senza dubbio il paradosso rimarchevole di un 
grande uomo di scienza e di un perfetto gentiluomo, 
appartenente per nascita e non per elezione alla Camera 
dei Pari. Se voi prendete un pezzo di canfora o della 
polvere di canfora e la gettate nell'acqua pura, le 
particelle cominceranno a muoversi in ogni verso. Sotto 
il microscopio il fenomeno si presenta veramente cu- 
rioso. Ma una traccia d'olio stesa sopra la superficie 
dell'acqua basta a ridurre tutte le particelle alla per- 
fetta inazione. Lord Eayleigh ebbe vaghezza di misurare 
accuratamente lo spessore della più sottile foglia d'olio 
necessaria per provocare questo fenomeno. Conoscendo 
il volume la massa della goccia d'olio necessaria, e 
conoscendo in pari tempo la superficie sulla quale esso 
veniva disteso, potè calcolare accuratamente il suo 
spessore. Egli trovò che non poteva essere di più di 
1,6 [1(1.. 11 prof. Rontgen, celebre come scopritore dei 
raggi X, usando di un altro metodo, si è spinto ancora 
più in là. Egli ottenne uno strato di oUo dello spes- 
sore di non oltre mezzo micro-micron (0,56 jjlji). Un passo 
ulteriore venne fatto dal professore Warburg di Berlino, 
allorquando riuscì a misurare lo strato invisibile di 
vapore acqueo che si condensa sopra un piatto di vetro 
molto secco in ambiente moderatamente umido. Dalle 
sue pesate fii condotto in un dato istante a calcolare 
che lo strato non poteva avere più di 2 ^ di diametro 
— vale a dire doveva essere circa mezzo milione 
di volte più sottile del più sottile foglio di carta da 
scrivere. Se questo strato di acqua sia o no continuo 
riesce impossibile a sapere, poiché i limiti del micro- 
scopio sono arrivati finora alla portata di oggetti almeno 
cinquecento volte più grandi. Ed ogni prova speri- 
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mentale al riguardo viene quindi a mancare. Ma Lord 
Rayleigh riuscì a dare la dimostrazione della oontinaità 
del suo strato d'olio, poiché se non fosse stato tale 
avrebbe arrestato il movimento di talune particelle di 
canfora, ma non di tutte. Invece le arresta tutte quante; 
così che il suo strato di olio o quello del professore 
Rontgen può essere ritenuto come l'estremo limite di 
continuità attualmente raggiunto. Finora noi abbiamo 
discorso soltanto di sostanze le quali offrono una su- 
perficie apparentemente continua. Ma questo è ancora 
lungi dal rappresentare l'estremo grado di divisibilità 
della materia. La bolla di sapone, scoppiando, scompare 
nell'aria, e nell'aria i vapori d'olio o d'acqua esistono 
in strati così finamente divisi da sfuggire alla forza di 
gravità. Essi vengono attratti, o piuttosto disciolti nel- 
l'aria sotto l'attrazione molecolare delle particelle d'aria. 
Questo processo di dissoluzione, o meglio di separazione 
della materia viene bellamente illustrato allorquando 
noi gettiamo un pezzo di zuccaro nel caffè o quando 
la donna di servizio aggiunge amido nel bucato. Esso 
viene spinto molto più in là allorquando sciogliamo 
un piccolo pezzo di indigo nell'acido solforico, e poi 
gettiamo questa prima soluzione nell'acqua. Trattando 
così un solo granello di indigo, del peso di una pic- 
cola capocchia di spillo, esso riesce capace di dare una 
colorazione distinta ad una tonnellata di acqua. Per 
produrre questa reazione, l' indigo deve essere stato 
diviso in parti bastevoli da trovarsi presente, in note- 
vole misura, in ogni goccia d'acqua ; esso insomma 
deve essere stato diviso in milioni di milioni di parti. 
La sostanza polverulenta conosciuta sotto il nome di 
fluorescina, ove sia disciolta nell'acqua, rende l'acqua 
fluorescente e le conferisce uno splendore speciale, affatto 
caratteristico. Un grano di questa materia basterebbe a 
rendere fluorescente un centinaio di tonnellate d'acqua 
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— vale a dire cento milioni di centimetri cubi. La 
sostanza deve essersi perciò distribuita attraverso ogni 
minuta frazione di millimetro cubico; in altre parole essa 
deve essere stata divisa in milioni di parti. Questo identico 
processo di divisione molecolare si presenta costante- 
mente sotto i nostri occhi, per esempio, in ogni cosa 
che brucia, siano corpi solidi come il carbone o liquidi 
come l'alcool, dando origine a vapori piii o meno 
visibili. Ci si mostra ancora quando l'acqua od altri 
liquidi, evaporando, passano allo stato di gas. Si po- 
trebbe facilmente supporre che questo passaggio di un 
solido di un liquido in una sostanza gassosa porti 
il processo di divisione molto più in là degli esempi 
ricordati. Ma il fatto non è sempre vero. L'acqua che 
si trasforma in vapore occupa, alla ordinaria pressione 
atmosferica, soltanto circa millesettecento volte il suo 
volume allo stato liquido. L'aria liquida, evaporando in 
aria comune, produce solamente circa ottocento volumi. 
Questo numero è davvero esiguo in paragone con un 
volume di fluorescina disciolto in un centinaio di milioni 
di parti d'acqua. Naturalmente gli esempi addotti non 
rappresentano gli estremi limiti di divisibilità per l'aria 
o per l'acqua o per la fluorescina. Riesce molto facile 
al giorno d'oggi produrre un vuoto di un milionesimo 
di atmosfera, — vale a dire, contenente solamente una 
milionesima parte dell'aria od altro gas che esisteva 
quando il processo di esaurimento venne iniziato. 
Ed il tubo ciononostante sarà ancora « pieno » di 
aria. Non vi può essere spazio eguale alla milionesima 
parte di un dato volume di aria, il quale non possa 
venir occupato da molecole sibilanti. Ciò che è vero 
per l'aria è vero pure per ogni sostanza. Questa divi- 
sibilità estrema della materia può venire paragonata col 
sale comune. È risiaputo che l'acqua perfettamente pura 
è un cattivo conduttore dell'elettricità. Un solo gra- 

14 * Sntdbb, Nuove teorie scientifiche. 
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nello di sale disdolto in acqua basta a portare Telet- 
tricità attraverao iniUecLnqaeeento tonnellate. La teoria 
della conduzione nei liquidi dice che relettricità vien 
portata attraverso qne&to liquido da un polo all'altro 
dai sìngoli atomi; ogni atomo sopporta la sua piccola 
carica. Noi possiamo sapporre, in questo caso, che il 
granellino di aale sia distribuito uniformemente attra- 
verao ognuno dei quindici miliardi di centimetri cubici. 
In ogni centimetro cubico vi dovrebbero essere milioni 
e milioni di atomi in sospensione. Un esperimento con 
la stessa sostanza, o piuttosto con un solo dei suoi due 
componenti — il sodio -— messo sopra una fiamma, dà 
risultati altrettanto meravigliosi. Un gramma equivale 
al peso di un ditale pieno d'acqua ; un milligramma il 
peso di una goccia della sottigliezza di una lama di 
temperino. Un milionesimo di milligramma di sodio 
su una fiamma di lampada basta a rivelare distinta- 
mente la colorazione caratteristica del sodio. Ad espe- 
rimento ultimato questo milionesimo di milligramma 
deve essere stato evaporizzato in un gas contenente 
milioni di particelle distinte. Un altro esempio meravi- 
glioso possiamo ofBrire, tratto dal fenomeno dell'odo- 
rato; un grano di muschio odorerà una camera per 
anni. Per tutto questo periodo di tempo, se l'attuale 
teoria dell'odorato è vera, esso potrà proiettare le sue 
piccole particelle in ogni direzione, incessantemente. E 
ciononostante pare che esso perda poco o punto in peso. 
Vi sarebbe veramente poco scopo a riferire tutte 
queste prove di estrema divisibilità, se esse non arre- 
cassero un qualche barlume nel mistero insondabile 
finora della struttura della materia. Dai tempi della 
antica Grecia e, fuor di dubbio, decine di migliaia di 
anni prima, scienziati di valore si sono affannati per 
sapere se la divisibilità della materia abbia o meno 
un limite. Agli antichi Greci era permesso solamente 
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di congetturare; essi non possedevano strumenti di 
precisione da porre a sussidio del cervello. L'immane 
progresso scientifico compiuto dallo spirito umano è 
basato su invenzioni meccaniche. L'unica differenza 
fra un selvaggio e un lord Kelvin è che il selvaggio 
vive del lavoro delle proprie mani, dei suoi sensi 
primordiali. Probabilmente non esiste in origine troppa 
differenza fra la capacità mentale di un selvaggio 
svegUo di ingegno e quella di uno Spencer o di un 
Descartes. Clerk-Maxwell, il grande fisico di Cambridge, 
soleva dire che il progresso era simbolizzato nel pen- 
dolo, nella bilancia e nel calcolo. Gli è perchè cono- 
sciamo a perfezione l'arte di pesare, di misurare e 
calcolare che noi siamo più dotti dei nostri antenati, 
ed il jfetto che pochissimi fra costoro inventarono, dipen- 
derebbe piuttosto dalla semplicità della loro natura che 
non da mancanza di intelligenza. 

Si fu perchè questo nostro tempo ha inventato dei 
mezzi sottili di calcolo e di analisi che noi venimmo a 
conoscere taluni dei mezzi onde il nostro mondo 
familiare risulta costituito. Esso sembra composto di 
particelle molto piccole, perfettamente definite in peso 
e volume, e, fatto più curioso, non troppo diverse 
l'una dall'altra quanto alle loro dimensioni. Queste 
ultime particelle, o molecole, come le chiamano anche 
i fisici, possono venir misurate con una diversità 
grande di mezzi, e quanto al risultato di queste 
misure sembra probabile che Newton con i suoi 
aneUi di bolle di sapone. Faraday con le sue foglio- 
line d'oro, il professore Eòntgen con la sua sottile 
lamella d'olio, si siano avvicinati di molto alla dimen- 
sione vera di una molecola; in altre parole, sembra 
che la scienza contemporanea abbia raggiunto i limiti 
del mondo molecolare invisibile, il caos dal quale 
deriva ogni cosa. 
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Una mezza dozzina di serie distinte di indagini con- 
dussero alla persuasione che queste estreme particelle 
non potevano essere più grandi di un piccolissimo 
micro-micron, né minori della ventesima o trente- 
sima parte di un micro-micron. Questi sono i limiti 
più vasti fra cui stanno comprese ; e si ha ragione di 
credere che la massa delle varie, molecole sia com- 
presa solamente fra un singolo micro-micron e un 
trentesimo di quello. Tale il modo di vedere di lord 
Kelvin. Se le membrane d'olio del prof. Rontgen 
erano, com'egli pensa, continue, allora l'ultimo limite 
per le molecole d'olio sarebbe della metà di un micro- 
micron, poiché fu quella la sottigliezza calcolata della 
sua pellicola. Il prof. 0. E. Meyer, che scrisse una 
opera esauriente sopra questo argomento, passa in ras- 
segna tutti i vari metodi escogitati per conoscere il 
volume della molecola e conclude che il suo diametro 
medio non è lontano da due ventesimi di un micro-' 
micron (0,2 \l\l). 

Accogliendo come vero il calcolo del prof. Meyer, 
la parte più sottile della bolla di sapone novera trenta 
molecole di spessore, la lamella di Faraday d'oro circa 
venti, e lo stratolino d'oro di Rontgen da due a tre. 
Di tutte le conquiste deirumano intelletto io non ne 
conosco di più belle di queste, poiché esse penetrano 
nel mondo invisibile, e, per così dire, abbordano le 
unità della creazione, onde sono composti i mondi. 
Io oltrepasserei i confini di questo saggio se tentassi 
di descrivere dettagliatamente come questo meravi- 
glioso risultato venne raggiunto. Lord Kelvin, nella 
sua famosa lettura sugli « Atomi » , descrive quattro 
metodi diversi per calcolare il volume di queste 
particelle ; e se ne hanno due o tre in più che ven- 
nero enunciati già dopo che quella lettura fu fatta, 
una ventina d'anni fa. Uno dei primi si serve della 
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curiosa rifrangenza che un raggio di luce fa quando 
pa.ssa attraverso il vetro. La lunghezza delle onde di 
luce può essere misurata con accuratezza straordinaria, 
e, allo scopo di rendersi conto, di questo fenomeno, 
Cauchy cercò di calcolare quanto larghe dovessero 
essere le particelle di vetro. Ora è risaputo che il suo 
calcolo era troppo grande, ma il metodo, perfezionato 
in prosieguo di tempo da altri indagatori, ha almeno 
servito a porre il limite piii elevato. Un altro metodo 
consiste neUa nozione banale che due metalli, come 
lo zinco e il rame, posti semplicemente in contatto, 
sviluppano una quantità molto piccola di elettricità. 
Questa, inoltre, può essere misurata con accuratezza, 
e la quantità di calore che si produrrebbe e utilizza- 
bile per esempio, per cucine elettriche, può essere 
subito calcolata. Lord Kelvin ideò un suo metodo per 
valutare a quale distanza dovrebbero essere poste le 
molecole dei due metalli afiBnchè Telettricità che essi 
generano, per contatto, non abbia a fonderli. Cono- 
scendo il peso del metallo adoperato, egli potè calco- 
lare che essi debbono essere a distanza maggiore di 
nn trentesimo di micro-micron. Questo calcolo fissava il 
limite pili basso. Esiste inoltre Tattrazione familiare fra 
acqua e vetro, illustrata dal fenomeno corrente che 
noi possiamo riempire un bicchiere piii su dell'orlo, o 
che, allorquando un tubo di diametro molto piccolo è 
afifondato nell'acqua, l'acqua s'innalza nel tubo parecchi 
pollici, in palese contrasto colla legge di gravità. È la 
cosidetta attrazione capillare. Affine in parentela è la 
forza (la cosidetta tensione superficiale) che raccoglie 
l'acqua e tutti gli altri liquidi sotto forma di goccia. 
È codesta forza che tiene riunite le molecole di una 
bolla di sapone. È possibile calcolare questa forza 
molto accuratamente, per quanto piccola essa sia, e 
da questa calcolare la distanza a cui il suo effetto 



110 NOOTE TEORIK 9CIENTUIGHE 

riuscirebbe inapprezzabile , Questo venne valutato a 
0,2 im. Con un raetodo affatto diverso Lord Kelvin 
arrivò alla conclusione che non vi potrebbero essere 
molte molecole nella metà di questo straterello — por- 
tando un'aggiunta più rilevante ai metodi di prima. 
Sarebbe come se due geometri, adoperando metodi 
affatto differenti, volessero computare la distanza fra 
il Capo Nome nell'Alaska e il Capo Horn nella lon- 
tana Patagonia, e che il loro computo differenziasse 
di una frazione di miglio. Il metodo di gran lunga più 
accurato, tuttavia, poggia sul comportamento dei gas, 
come l'aria. Quando, per esempio, qualche gas poco 
nocivo rimane Ubero in una camera, esso impiega mi 
tempo definito per l'odorato a penetrare in ogni parte. 
Da questo fatto e da altri analoghi è possibile avere 
un'idea della velocità colla quale muovono le parti- 
celle gassose. Così, pure, la velocità alla quale il calore 
viene diffuso fornisce un nuovo dato, poiché la teoria 
corrente ci insegna che il calore viene trasmesso da 
una particella all'altra, e che nell'effettuare questo 
trasporto le molecole possono urtarsi. Un vuoto per- 
fetto riesce un perfetto isolatore pel calore ordinario. 
Da queste ed altrettali osservazioni i matematici non 
hanno diflBcoltà nel dichiararvi il numero di molecole 
che si trovano in un litro di aria, per quanto rapide 
esse siano, e per quanto esse si incontrino spesso 
l'un l'altra; e lo scienziato vi racconterà, ancora, 
che le molecole non possono andare al disopra né al 
disotto di un certo volume per ciò che riguarda i fatti 
osservati. Ma si può andare più in là. L'aria ordinaria 
è un conduttore veramente pessimo della elettricità. 
Quando voi la asph-ate, la rarefate, essa va diventando 
un buon conduttore, cosi che quando voi ottenete un 
vuoto analogo a quello che si verifica nel piccolo tubo 
di Orookes che produce i raggi Rontgen, essa diventa 
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un eccellente conduttore. Esiste un rapporto sempli- 
cissimo fra il numero delle molecole e la conducibi- 
lità. Questo, e altresì il comportamento della luce, si 
accordano perfettamente con i valori trovati in altri 
modi. Dimodoché, senza andare molto più in là, ecco 
rilevato che la misura delle molecole riposa sopra 
vaste e solide fondamenta. Noi possiamo ritenere il 
fatto così bene assodato che se noi potessimo analiz- 
zare partitamente gli oggetti di uso quotidiano — 
libri, mobili, piatti, non meno che i cibi, acqua, aria 
— noi li troveremmo tutti quanti composti da parti- 
celle piccolissime. I nostri microscopi vedrebbero 
microbi da 150 \i\i a 250 (t^i di grandezza; così che 
per vedere i bacteri inorganici, le molecole, noi 
dovremmo disporre di microscopi da uno a duecento 
volte più potenti di quelli attualmente conosciuti ; in 
altre parole, uno strumento che fosse rispetto a quello 
attualmente conosciuto ciò che esso fu rispetto agli 
occhi naturali. Il microscopio venne portato molto 
daccosto ai suoi limiti estremi, tanto che se noi attual- 
mente vogliamo vedere una molecola, abbisogneremmo 
di una nuova sorgente di luce, meno ordinaria della 
luce solare, o trovare altrimenti nuovi sistemi ottici 
non ancora sognati (1). 



(1) Qaando già era stato scritto questo libro, ì signori Sie- 
dentopf e Zsigmondy hanno scoperto un nuovo metodo per 
mezzo del quale possono essere presentemente scorte talune 
delle più grosse molecole, come le molecole colloidi. Il metodo 
ricorda moltissimo quello di una camera oscura nella quale vi 
penetri un solo fascio di luce solare. Con questo metodo le 
particelle vorticose del pulviscolo atmosferico sono rese visi- 
bili. Per mezzo del nuovo metodo, particelle da 4 a 7 (j.(x in 
diametro sarebbero visibili, sotto certe condizioni. Questo 
numero sta probabilmente al disotto del volume delle estreme 
unità della materia vivente, così che noi abbiamo fatto con 
questa acoperta un altro, passo nell'invisile e nello sconoscìato. 
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Se i nostri occhi potessero aprirsi sopra questo 
mondo molecolare, noi rideremmo di cuore del vecchio 
tempo teologale e delle sae idee strane sulla materia 
€ inanimata i> . Noi troveremmo le molecole deirada in 
qaiete moventesi con la velocità airiucirea di una palla 
di cannone; una goccia di acqua ricorderebbe un fitto 
sciame di api, urtantisi l'un l'alti^a nel loro yoIo con 
forza straordinaria. Anche il limpido diamante ci par- 
rebbe come una piramide di palle di bigliardo. 

Con ogni probabilità, inoltre, ie molecole girano 
vorticosamente e girano sul proprio asse, come la terra; 
e per rendersi conto della loro facilità a sprigionare 
onde di tace e di calore, noi possiamo supporlo dotate 
di moto vibratorio neirinteroo ed alla superficie — - 
come, per esempio, allorquando appianate una gomma 
elastica e poscia la abbandonate a sé stessa. Analoga- 
mente se voi gettate una palla nell'acqua, voi vedrete 
che il rimbaLso della palla produce soltanto una incre- 
spatura; le nostre sensazioni di luce sono prodotte da 
increspature eteree percosse suir occhio colla velocità 
di 450 a 750 milioni di milioni per secondo. Se noi ci 
accostiamo E^lle nostre idee meccaniche, allora noi 
potremmo immaginare la molecola come un corpo 
capace di schiacciarsi e di allungarsi colla identica velo- 
cità. Certo costituisce una difficoltà Timmaginare come 
queste minutissime particelle, che probabilmente non 
hanno più di Oj2 \l\l di diametro, possano sprigionare 
il movimento ondulatorio relativamente grande che noi 
chiamiamo luce ed ancor meno possiamo immaginare 
il più smisurato movimento che noi chiamiamo calore. 
Le più sottili onde luminose hanno circa 400 [i(i di 
larghezza, talune piti larghe 800 (1[jl, due o quattro 
migliaia di volte il diametro della molecola, mentre le 
onde calorifiche oscillano da questa cifra a 70.000 |i(i 
— ossia un quarto di milione di volte la molecola. Sono 
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cifre che oltrepassano qualsiasi concezione umana. In 
quanto a dare una immagine vivente dell'azione mole- 
colare, noi dobbiamo supporre per l'etere apportatore 
di luce e di calore qualità così contradditorie da ren- 
dere l'intero argomento inafferrabile. Voi troverete 
parecchi scrittori di scienza, ed altri, che discorrono 
dell'etere come di qualchecosa che si possa facilmente 
comprendere. Il fatto non è vero, e le confuse e 
stranissime nozioni che si inventano tutto giorno, 
per quanto riguarda le sue origini, tengono spesso del 
grottesco. Oltre il suo moto libero in ogni senso, oltre 
le sue vibrazioni calorifiche e luminose, ogni molecola 
di etere costituisce un magnete ed è elettrizzabile. 
Alcune sono deboli, altre sono potenti ed è anche pro- 
babile che le loro proprietà magnetiche ed elettriche 
costituiscano ciò che viene chiamato « affinità chi- 
mica ». Comunque stiano le cose, il compianto pro- 
fessore Mayer dello Stevens Insiitute^ concepì, per 
mezzo dei suoi magneti fluttuanti, alcune imitazioni 
estremamente ingegnose delle affinità molecolari od ato- 
miche. Pezzi piccolissimi di acciaio calamitato venivano 
conficcati attraverso pezzi sottili di sughero. Quando 
questi erano posti nell'acqua, sotto un largo magnete, 
essi si disponevano spontaneamente in gruppi simme- 
trici, assai interessanti ad osservarsi. Se codesto espe- 
rimento viene fatto in modo che siffatti piccoli magneti 
risultassero immersi e come sospesi nella massa d'acqua, 
invece di essere galleggianti sulla superficie, per modo 
da utilizzare tutte tre le dimensioni dello spazio, noi 
potremmo avere un modello molto chiaro della più 
minuta struttura della materia. Se la forma, la strut- 
tura, il comportamento chimico rimane tuttora scono- 
sciuto, è per lo meno chiaro che le molecole sono dotate 
di notevole energia. Per esempio, noi non conosciamo 
la pressione capace di liquefare l'aria alla temperatura 

15 -^ SiNTDBm, NiMVé Uori€ scientifiche. 
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ordìuana. Il suo mo toccai orifico pnò essere ridotto quasi 
allo zero. Parimenti, per tenero riunite le particelle di 
acqua — in ana goccia, in un bicchiere, nell^Oceano, 
in ogni dove — esse debbono essere capaci di attrarsi 
Tun l*altra con molta forza; si calcola questa forza come 
uguale a trecentomila libbre per pollice quadrato — 
ventimila volte l'ordinaria pressione atmosferica. 

Siuora noi non siamo sconfinati dal campo fisico, e 
dicendo che le molecole sembrano variare solo poco in 
superficie, il lettore potrebbe inferirne che esse variano 
poco in natura. Ma ecco intervenire la chimica a dimo- 
strare con certi metodi l'esistenza di settanta od ottanta 
varietà di molecole, elementi, come essa li chiama. 
Questi variano molto in peso e nella loro forza di asso- 
ciazione. Alcuni sembrano possedere tre, quattro o 
cinque braccia con cui afferrare altri atomi, mentre 
alcuni ne hanno soltanto due, alcuni uno solo, e cer- 
tuni non hanno braccia di sorta. Oltre a ciò la chimica 
fa una distinzione fra atomo che è irreducibile, e 
molecola che può contenere da due a duecento a due 
mila atomi. E per mezzo di metodi complicati essa fissò 
questo numero per ogni molecola. Per ogni molecola 
di acqua vi sarebbero tre atomi, pel sale di cucina due, 
per l'acido solforico sette, per lo zucchero quaranta- 
cinque, e così via. Le molecole dell'acqua, del sale, del- 
l'acido solforico, dello zucchero, costituiscono le ultime 
suddivisioni di queste sostanze; dividendole ancora 
esse cessano di essere acqua, sale, ecc. Esse si risolvono 
nei loro atomi costituenti. 

Con un esperimento assai semplice la chimica dimostra 
che, alla temperatura ordinaria, le molecole contengono 
abitualmente almeno due atomi. Abbiansi due recipienti 
contenenti due gas diversi, per esempio, idrogeno e 
cloro. MescolandoU e facendoli esplodere, il gas risul- 
tante occupa lo stesso spazio occupato dai gas prima 
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della miscela. Però il nuovo corpo non è più una sostanza 
semplice, bensì un composto — acido cloridrico allo 
stato di gas. Accettando l'ipotesi di Avogadro, si sup- 
pone che volumi eguali di tutti i gas, all'identica pres- 
sione e temperatura, contengano lo stesso numero di 
molecole. Il chimico dice, perciò, che le molecole del- 
l'idrogeno e del cloro devono essere state divise in due. 
Bisogna, quindi, che esse abbiano contenuto due atomi. 
Se il diametro medio di una molecola è all'incirca di 
due decimi di micro-micron, allora l' atomo non 
può essere più della metà della sua grossezza. Probabil- 
mente esso è molto più piccolo. Tutto questo, però, è 
nulla più che una congettura. L'esistenza vera di un 
atomo è semplicemente un'ipotesi, una deduzione. La 
molecola noi la consideriamo come qualcosa di tangi- 
bile e reale; l'atomo è una ipotesi. Però anche delle 
molecole noi conosciamo, ancora oggi, assai poco; e 
quando si tratta di darne un'idea, incontriamo parecchie 
difficoltà. Per esempio, l'acqua è praticamente incom- 
pressibile. Noi potremmo inferire, quindi, che le sue 
molecole combacino l'un l'altra. Evidentemente, però, 
esse non occupano tutto lo spazio, poiché voi potete 
riempire un bicchiere fino a renderlo colmo, e poi ver- 
sare in esso una quantità considerevole di sale o di altra 
sostanza solvibile senza che l'acqua si riversi. Scivola 
in essa semplicemente il sale oppure si compenetra 
colle molecole? Mistero. 

Tuttavia, se vi sono due atomi nella molecola, si 
sarebbe tentati ad ammettere a proposito della molecola 
tanto un'ipotesi che l'altra. Ed esiste qualche ragione 
per credere che questo sia vero. Inoltre, è diffi- 
cile farci un'idea del perchè l'acqua la quale geli 
in un secchio a notte avanzata lo faccia scoppiare. 
Parecchie cose si contraggono col freddo; l'acqua, 
mutandosi in ghiaccio, si espande. Esiste una altrettale 
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quantità di simili enimmi, alenai dei qnali suggeriti 
dalle cose piti comuBi. Nel mondo molecolare la scienza 
cammina ancora quasi brancicante nel buio. Gli è come 
sì esplorasse una grande caverna senza il sussidio di 
lina candela. Noi siamo giunti già alle unità tìsiche del 
mondo così come lo conosciamo ; abbiamo incontrato 
le molecole ed imparammo come si fa a contarle^ pesarle, 
misurarle e calco lare, secondo un dato metodo, la loro 
forza e la loro potenzialità. Ma non è tutto. Le molecole 
in moto sembrano composte di unità più piccole, gli 
atomi. Di che che cosa questi atomi risultano composti? 
Per lungo tempo gli scienziati — alcuni di loro, al meco 
— guardarono l'atomo con un po' del vecchio ter- 
rore superstizioso. Pareva che portasse la « marca di 
fabbrica di un oggetto manifatturato ^ , per citare una 
frase famosa (1), Gli individui pensanti un po' più filo- 
soficamente avevano altre vedute. Se i milioni di cose 
sparse pel mondo risultano tutte composte di settanta 
elementi disuguali^ e tutte sono riducibili a questi, pro- 
babilmente questi settanta elementi primordiali possono 
essere richiamati a un unico elemento primitivo — 
urstoffj come dicono i Tedeschi, Appena ieri questa 
idea era allo stato di concetto speculativo; oggi noi ne 
possiamo avere la riprova. Il fatto ò nuovissimo e dei 
più meravigliosi; poiché esso scaturisce dal piccolo 
tubo che genera i raggi X. La storia del modo con cui 
questa idea è germogliata verrà raccontata in un pros- 
simo capitolo. 



(1) Sir Joìin Herschel. 



Ptrogtfessì verso una ìntetrptretaziotie 
della elettf^ìeità 



« Alquanto Sfuocati per non essere stati capaci 
finora di produrre qualoo^a di proficuo air amanita ; 
od avvicinandosi l' estato ^ l'epoca uioè in cui gli 
esperì monti elottrioi sono punto piacevoli, ci si 
propose di porre^ in guisa scherzevole^ un termine 
ad oasi per questa stagione, in una partita di pia- 
cere sulle rivo del Skuylkil L' attenzione dei con* 
venuti veniva ri ohi a mata danna scintilla mandata 
da una air al tra ri^ra del fiume, senza altro coadut- 
tere fuorché Tacqua ; un esperimento che facemmo 
più volte oon meraviglia dì tutti. Un tacchino venne 
destinato ad essere ucciso pel nostro pranzo da 
una scarica elettrica^, ed iirrostito per mezzo di un 
girarroalo dettrico^ sopra un fuoco acooso da bot- 
tiglie elottriohe; mentre il brind^Bi alla salute di 
tutti gli elottricisti famosi di In^hitierra^ Olmìda^ 
Francia e Germania veniva fatto in grandi bìc- 
chieri ekUrix%^U^ sotto la scarica di fucili mossi 
da una batteria elettrica *. 

DsNUHmo Feankliw^ Lettera a Peier ColHnson, 
Londra, 29 Aprile, 1749. 
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n mondo aveva probabilmente cominciato a fanta- 
sticare vagamente sulla natura di questa nuova tro- 
vata della « elettricità > assai tempo prima dei famosi 
esperimenti di Beniamino Franklin. 

Tuttavia si acutizzò cotesto interesse solo quando 
Franklin scoperse che il lampo sprigionato dalle nuvolej 
e le scintille ottenute collo strofinamento di una pelle 
di gatto sono una cosa sola ed identica. 

Franklin non fu semplicemente il primo dei grandi 
fi.sici che si occuparono di elettricità, ma fii ancora 
un pensatore di prima forza. 

Eiesce sorprendente tener dietro a tutte le sue inda- 
gini acute e vedere quanto fosse profondo nelle sue 
ideazioni. Egli fu, per esempio, il primo elettro-ese- 
cuzionista — quantunque le sue vittime fossero sem- 
plici galline anziché esseri umani — e fu anch'egli 
il primo ad impiegare l'elettricità a scopo culinaino. 

Franklin ponderò a lungo e con paziente costanza 
intomo alla vera natura delle cose, le cui proprietà 
gli costarono tanta fatica a dilucidare. 

Allorché, dice egli, presi una bacchetta di vetro e 
la strofinai con una pezza di flanella, scopersi che 
essa attirava o respingeva certe sostanze, per esempio 
le pallottoline di sambuco. Con metodo adatto io posso 
conferire questo stato speciale ad un filo di metallo 

Il — Sntdbb, Nuove teorie scientifiche. 
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e produrre Ti denti co effetto ad una diatanssa conside- 
revole. Che cosa è accaduto ? Si possono dare al 
riguardo due spiegazioni. Le particelle della bacchetta 
di vetro possono essere state messe in una forma spe- 
ciale di moto, e questo moto produrre attrazione o 
repulsione, dal momento che le palline scappano in 
una direzione od in un'altra. L'elettricità, la quale 
passi a traverso una bacchetta di feiTo, può in tale 
caso veniro paragonata con an*onda che traversi a 
zig-zag uno stagno. D^'altro lato, l'elettricità può essere 
una specie di fluido, mia sostanza reale, invisibile, 
imponderabile, al di là di qualunque altra più sottile 
forza conosciuta. L'intelletto di Franklin non era per 
natura speculativo, e parevagli che T ultima spiega- 
zione nascondesse i fatti conosciuti nel modo il più 
soddisfacente possibile. Il suo modo di vedere era che 
tatti i corpi sono di norma elettrizzabili. In certe cir- 
costanze la quantità di elettricità contenuta in un dato 
corpo può essere accresciuta; ciò parrebbe spiegare 
le proprietà di ciò che si è convenuto chiamare elet- 
trizzazione positiva. Se la quantità normale del fluido 
era in diminuzione, essa diventava negativa. Questo 
fluido sottile gode di una specie di inerzia ; esso 
sembra scorrere da un livello più elevato ad un livello 
più basso, come l'acqua. Donde, per esempio, la com- 
parsa della scintilla elettrica, la quale sta a rappre- 
sentare il passaggio di una quantità di elettricità da 
una sorgente positiva o negativa ad uno stato vicino 
al normale. Allora sopraggiunsero altre scoperte. La 
questione parve difficilmente così semplice. 

Prima venne T invenzione da parte di Volta della 
pila voltaica, come seguitò ad essere chiamata, il quale 
da una alterna sovrapposizione di metalli differenti, 
quali il rame e lo zinco, separati da un pezzo di carta 
leggermente bagnata, vide sprigionarsi una corrente 
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elettrica. In seguito venne la batteria moderna, atta 
a mettere in moto i nostri telefoni, i ventilatori e le 
sonerie elettriche, e fa con questa che Davy ottenne 
fenomeni così meravigliosi, scomponendo corpi finora 
ritenuti elementari, e dimostrando le intime relazioni 
della elettricità e della affinità chimica. E in prosieguo 
di tempo venne Faraday a svelare come l'armatura di 
un magnete, il quale oscillasse meccanicamente nel 
campo magnetico, dava origine ad una nuova specie 
di corrente — corrente che si usa chiamare, per distin- 
guerla dalla corrente voltaica, elettricità faradica, come 
la prima venne definita, affatto ingiustamente, elettri- 
cità galvanica, da Galvani, il predecessore di Volta. 
Attualmente l'ultima viene ritenuta semplicemente come 
una corrente continua, la prima come una corrente alter- 
nata. Da ultimo comparve la misurazione della velo- 
cità con cui l'elettricità cammina e si scoperse che è 
analoga alla velocità dei fasci luminosi, vale a dire, di 
cento e ottantaquattro mila miglia per minuto secondo. 
Se le idee di Franklin parvero collimare in buona 
parte con le scoperte di Volta e dei suoi successori 
immediati, la stessa cosa non può ripetersi per le stu- 
pende trovate di Faraday. Davy ed Arago avevano 
veduto che una corrente voltaica ordinaria, passando 
in una spirale posta intorno ad una sbarra di ferro 
dolce, convertiva la sbarra in un magnete per tutto 
il tempo che perdura la corrente. Faraday sconvolse 
questa teoria e trovò che si generava una corrente 
semplicemente coH'awicinare una sbarra di ferro ad 
un magnete o coll'allontanarla. 

L'ultima era così tenue che, sebbene il grande spe- 
rimentatore avesse i suoi piti perfezionati strumenti 
pronti a scoprire qualsiasi effetto, caso mai ve ne fos- 
sero, ci vollero giorni prima che egli scoprisse la 
verità del suo asserto. Ma fu il seme donde si svi- 
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luppò l'albero rigoglioso , Lo sviluppo moderno della 
invenzione di Faraday è rappresentato nel gigantesco 
generatore di Unza alle Cascata del Niagara, dove 
dieci dinamo enormi convertono Teqnivalente di eìn- 
qiiantamila cavalli vapore in ima corrente elettrica, 
e la portano attraverso conduttori sino a Buffalo. 
Nessun esempio migliore potrebbe essere scelto per 
eccitare Timmaginazione e costringere il pensiero a 
problemi. Sopprimete la forza di questi generatori 
del Niagara, che è come dire distruggetene il campo 
magnetico e nello stesso tempo chiudete l'acqua delle 
dighe che forniscono l'energia che li muove, ed essi 
continueranno a muoversi, cosi perfettamente sono 
costrutti. Ma fate astrazione della forza propria (poten- 
zialità loro), e allora l'energia potente di cinquantamila 
cavalli è consumata nel mantenerli in movimento. 
All'occhio profano non vi è stato ancora alcun muta- 
mento visibile ; una corrente laterale è stata sempli- 
cemente inviata attraverso gli strepiti delle dinamo ed 
ha fatto di queste masse inerti di acciaio dei potenti 
magneti. Per mettere in moto le armature in questo 
« campo » magnetico necessitano potenze straordinarie. 
Che cosa, quindi, valgono in sé le armature? Nulla. 
Esse intersecano le invisibili « linee di forza » che 
passano attraverso il campo, ed è compiendo questo 
lavoro che costituiscono i cosidetti « carichi » . 

Esse attraversano un nonsochè d' invisibile che sta 
al di là della percezione comune, ma che è cionono- 
stante così reale quanto le acque attraverso le quali 
il Deutschland prosegue la sua rotta ; e talune di 
queste proprietà sono misurabili. Emerge con abba- 
stanza evidenza come qualsiasi teoria sulla elettricità 
necessiti che si tenga conto di tutte queste relazioni 
fra « il fluido elettrico > e il magnetisnio ; ed a questo 
proposito le idee di Franklin sembrano piuttosto imper- 
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fette. Tuttavia, il fatto curioso che luce ed elettricità 
camminano colla stessa rapidità sbalorditoria, sug- 
gerisce prontamente al pensiero che possano benis- 
simo correre intime relazioni fra queste due specie di 
fenomeni. Frattanto alcune nuove concezioni avevano 
fatta la loro comparsa nel dominio dell'ottica. Sir Isacco 
Newton fu fra i primi a studiare molto profondamente 
la natura della luce ; fu egli che primo scompose il 
raggio solare nello spettro iridescente, e furono le sue 
scoperte in questo campo che gli dettero fama, e fece 
meravigliare il mondo quando, più tardi, propose di 
ridurre l'universo ad una equazione matematica. Come 
tutti i grandi scienziati. Newton fu dotato di una vivace e 
penetrante immaginazione, e per lui, come per Franklin 
e per Faraday, fu questo un valido aiuto per chiarire 
le vedute del suo pensiero. Analizzando la luce ed 
analizzando l'elettricità, due modi di vedere si apri- 
vano particolarmente allo sguardo. La luce può essere, 
come il suono nell'aria, soltanto la vibrazione rapida 
di un qualchecosa d'invisibile ed imponderabile; op- 
pure la si può immaginare come una tempesta inces- 
sante di corpi co^ minuti da sfuggire analogamente 
a tutti i mezzi di indagine diretta. 

Newton, riflettendovi sopra, scelse la seconda ipo- 
tesi. Chiamò i corpi minuti immaginati dalla sua fan- 
tasia < corpuscoli > e su questi ideò la teoria new- 
toniana della luce. La quale non sussistette molto 
a lungo, poiché il mondo scientifico aveva concesso 
il proprio suffragio alla teoria ondulatoria rivale del 
contemporaneo di Newton, Huygen. La quale, svilup- 
pata da Toung e dal Fresnel, immaginava la luce sem- 
plicemente come un'onda speciale nell'etere che invade 
tutto lo spazio che ci circonda. Da ultimo, alla mente 
di Clerk-Maxwell, il fisico inglese morto in età così 
giovane, venne il sospetto che elettricità e luce fos- 
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sero, in fondo in fondo, cose analoghe — la luce, piccole 
onde eteree; l'elettricità, onde più lunghe. Maxwell 
non visse abbastanza per veder confermata le sue bril- 
lanti congetture. Enrico Hertz, di Karlsruhe^ dette questa 
dimostrazione dieci o quindici anni dopo Maxwell. 
Naturalmente allora gli scienziati furono tratti a pen- 
sare della elettricità quanto pensavano della luce. La 
teoria « fluida > di Franklin venne scartata e ripu- 
diata insieme con la teoria dei corpuscoli di Newton. 
Recentemente il chiaro successore di Clerk-Maxwell 
sulla cattedra di fisica a Cambridge, in Inghilterra, 
il professore S. T. Thomson, traeva queste idee dal 
loro nascondiglio, facendole rivivere in tutto il loro 
splendore. Il risultato fu che venne ad essere codo- 
sciuto come l'elettrone, o teoria corpuscolare di elet- 
tricità, e, per induzione, quella della luce^ non possono 
essere più considerate in modo diverso. E ferve la 
discussione fra i difensori delle idee vecchie e delle 
nuove vedute della scienza. 

I lettori che tornassero indietro di venti anni colla 
memoria potrebbero rievocare qualcosa della confu- 
sione verificatasi allorquando Sir William Croofces 
cercò di dimostrare l'esistenza di un quarto stato della 
materia. 

Studiando le azioni peculiari che si verificano in 
quello stesso tubo di Crookes, diventato cosi familiare 
per essere la sorgente dei raggi Rontgen, il profes- 
sore Crookes fu guidato alla idea che il magnifico, 
veloce, glauco splendore che si verifica internamente 
al tubo quando lo traversi una corrente elettrica, sia 
dovuto alla incandescenza di minutissimi frammenti 
di materia che si spostano con una velocità incredi- 
bile. Però vi erano in parecchi a dubitare. Il profes- 
sore S. T. Thomson ha trovato un mezzo per misu- 
rare la velocità di queste particelle, il loro peso, o 
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massa, in una parola è riuscitola dimostrare la loro 
reale esistenza. Esse inoltre paiono ultra-meravigliose, 
poiché sono i più piccoli oggetti conosciuti dairuomo, 
e potrebbe essere che di esse l'universo risulti co- 
stituito. Seguendo la fraseologia di Newton il pro- 
fessore Thomson lì disse corpuscoli. Eiesce difficile 
dimostrare che questi corpuscoli possono creare volta 
a volta elettricità, materia, luce, l'aurora boreale, il 
magnetismo, l'affinità chimica, e parecchie altre fra- 
scherie. Codesti corpuscoli introdussero una conce- 
zione affatto nuova nel dominio della elettricità — che 
cioè il corpuscolo è atomico per natura, o, in accordo 
colle nuove idee, atomico nella struttura. 

In quanto a dare in qualche modo un'idea pre- 
cisa dei procedimenti che si verificano nel proprio 
laboratorio, il chimico era costretto a ricorrere alla 
nozione di ultime unità di materia, atomi^ che, alla 
lettera, vai quanto dire non più divisibili. Scegliendo 
il più noto degli atomi — quello dell'idrogeno — come 
punto di partenza, il chimico pesa e misura sui piatti 
della sua bilancia i suoi atomi di oro o zolfo o ferro 
come se essi fossero tanti pezzettini di zucchero o di 
sale. Pochi anni addietro Tidea che esista una ana- 
loga unità naturale per l'elettricità sarebbe parsa abba- 
stanza bizzarra. 

Ma le indagini del professore Thomson e di altri 
hanno provato che i pezzi di materia che si spostano 
rapidamente nel vuoto pressoché assoluto di un tubo 
di Orookes sopportano una elevata potenzialità elet- 
trica; una loro corrente potrebbe essere piegata e 
deviata da un magnete come se fossero un pezzo di 
ferro. Avendo trovato un mezzo estremamente inge- 
gnoso al tempo in cui corre per contare il numero 
dei corpuscoli dentro un tubo, e conoscendo la carica 
totale di elettricità che sopportano, era solo più que- 
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stìone di un problema un pò* lungo di matematica per 
arrivare a conoscere il potenziale di ciascuD corpu- 
scolo. Astrazione fatta deirorigine dei corpuscoli e delle 
sostanze irapiegata, questa carica è sempre la stessa. 
Essa è Tumtà elettrica naturale; evidentemente abbi- 
sognava di \m nome, ed il professore Stoney Io chiamò 
elettrone. Ora le prime indagini mirano a determinare 
quale sia la affinità che unisce il potenziale elettrico, 
Telettrone, al pezzo di materia, al corpuscolo, che lo 
porta. Per quanto strano possa parere il problema, 
esso è tuttavia degno della massima attenzione. L'elet- 
trone è noto solamente in quanto è associato con qual- 
checosa che abbia una massa, o peso — vale a dire, 
materia; in breve, col corpuscolo. A loro volta i cor- 
puscoli non sono conosciuti eccettochè come corpi dotati 
della proprietà di un corpo elettrizzabile ; in altri ter- 
mini, come avviluppati o caricati da un elettrone. Quindi 
siamo noi che, nella nostra ignoranza, non sappiamo 
afferrare i termini materia ed elettricità, così indisso- 
lubilmente legati Tun Taltro da formare una cosa sola 
ed identica. Ecco ciò che par vero oggigiorno. L'atomo 
chimico, colle nuove teorie diventa quindi un aggregato 
di corpuscoli elettrizzabili. La massa delFultimo dei 
corpuscoli è però una milionesima parte della massa 
del più esiguo degli atomi, quello di idrogeno ; perciò 
una centomilionesima parte della massa di un atomo 
di argento o di oro. Gruppi di questi corpuscoli, varianti 
in numero ed in disposizione, ma identici assolutamente 
fra loro, formano i differenti stati della materia -- ^li 
ottanta o novanta < elementi > conosciuti dal chimico. 
I corpuscoli, insomma, costituiscono la materia prima; 
essi sono la stoffa della quale risultano formate tutte le 
cose esistenti — la stella fissa come il pianeta, uno 
strumento musicale come la musica che ne sprigiona. 
D'altro lato, l'elettricista è propenso a vedere nel pas- 
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saggio di una corrente di diecimila Mlowatt solamente 
un moto, o piuttosto una scorreria, a velocità incredi- 
bile, di questi corpuscoli o, se voi preferite, elettroni, 
lungo un filo. 

D professore Thomson valutò la velocità dei cor- 
puscoli in un tubo di Crookes a poco più di cinquan- 
tamila miglia per minuto secondo — all'incirca — tre 
volte la velocità della luce. 

D professore Becquerel crede che le radiazioni pecu- 
liari dell'uranio, intitolate da lui « raggi Becquerel > , 
camminino con una velocità doppia dì questa. È un 
altro passo per immaginare altri divoratori di spazio 
camminanti con la velocità della luce e, ciò che è lo 
stesso, della stessa elettricità. Questo però è semplice- 
mente un riprìstino con termini leggermente cambiati, 
della vecchia idea di Franklin. Non è necessario che 
un fluido debba essere co^ grossolanamente sensibile 
come soluzioni zuccherate, per esempio, per dimostrare 
di essere un oggetto scorrevole. Per modo che, colle 
vedute contemporanee, nello stesso modo che l'acqua è 
un fluido composto di particelle le quali nella forma 
di vapore possono essere connesse così tenuamente da 
sfuggire in ogni senso, così pure l'elettricità è da rite- 
nersi come un fluido composto di particelle — elet- 
troni o corpuscoli — di natura cosi sottile da riuscire 
sensibili soltanto a patto di estrema condensazione, 
esattamente come il vapore acqueo può condensarsi 
in goccia molto tempo prima che noi ci accorgiamo 
della sua presenza. Queste, senza fronzoli, sono le 
vedute moderne. Coloro che erano allevati alle idee 
di Clerk-Maxwell, consideranti l'elettricità come un 
movimento ondulatorio verificantesi nell'etere molto 
ipotetico, non hanno mancato di innestare le loro 
vedute alla nuova teoria. Tante discussioni può esigere 
la materia ! 

11 — Shtdbb, Nuove teorie telenliflche. 
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Ma si potrebbe domandare : Dopo tutto, che cosa è 
questo corpuscolo carico dì elettricità ; questo elet- 
trone? Forse Tetere esìste davvero, quest'etere che 
riempie tutti i mezzi^ e Telettrone Io si può ritenere 
come Lina specie di etere in movimento — simile agli 
auelli-Yorticoj^i immaginìiti nioHn tf^mpo fp f\^ Li-^H 
Kelvin. Noi possiamo anche immaginare qualche utile 
spiegazione al riguardo. 

Così, se ci garba, noi possiamo immaginare la luce 
essere in modo esatto ciò che immaginava molto tempo 
fa il vecchio Sir Isacco — ossia un bombardamento 
della retina fatto da una danza di corpuscoli in moto, 
emananti da un corpo incandescente. Se questo par 
cosa un po' ostica per il pensiero, sapendo quanto 
sensitiva sia la parte attiva deirocchio, noi possiamo 
pensare che il corpuscolo è meravigliosamente piccolo. 
Ci difettano unità appropriate di misura, perciocché 
computarli in frazioni di pollice sarebbe come misurare 
la sottigliezza di un capello in frazioni di millesimo. 
Lord Kelvin immagina un atomo di media grandezza del 
diametro di venticinque milionesimi di pollice. XJn cor- 
puscolo non è certamente superiore alla decima parte 
di questo, e può anche essere molto più piccolo. 

L'argomento è alquanto complesso, e forse un po- 
chino astruso. Per ciò io ho preferito dare questo 
schizzo imperfetto come una specie di introduzione ad 
una trattazione più dettagliata che verrò facendo nel 
capitolo che segue. 
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* Farmi probabile che Dio, agli albori della crea- 
zione, abbia formato la materia sotto forma di 
particelle solide, massicce^ dare, impenetrabili, 
mobili, di grandezza e forma determinata, e con 
quelle altre proprietà e caratteri iodìspenaabili allo 
scopo per eui le aveva create ; e che queste par- 
tì celi e primitive essendo solide riescano incompa' 
rabiimente più dure di qualunque corpo poroao da 
esse composto ; dure cosi d& non finire mai, do 
mai frantumarsi, ni una potenza umana essendo 
capace di dividere quel che Iddio stesso fece indi- 
vhibilc nella prima creazione ». 

Isacco Nbwtok, Optiks, 




Fu già detto come Isacco Newton abbia immagi- 
nata la luce quale una perfetta gragnuola di atomi 
minuti — di corpuscoli, come egli li disse. Considerando 
un corpo riscaldato al caldissimo bianco come il sole od 
a calore mite come una candela ordinaria, egli vedeva 
queste piccole scheggio volanti di materia sospinte in 
ogni direzione ad una velocità incredibile. Fu effetti- 
vamente Isacco Newton a gettare le fondamenta di 
ciò che è chiamata la scienza dell'ottica, e le sue 
idee, e le immagini mentali che egli dette di questi 
processi naturali vanno oltre la realtà dei nostri sensi, 
rimanendo dominanti per molto tempo nel secolo 
scorso. Ma le teorie, come le piante e come le genti, 
invecchiano, e le teorie di Newton venivano lasciate in 
disparte e sopra esse posta una pietra sepolcrale. 
Esse non sembravano più soddisfare alle scienza ed 
agli uomini. Sulle fondamenta gettate da un versa- 
tissimo scienziato inglese, il Dr. Tomaso Young e 
sopra l'ultimo lavoro di un fisico francese, Fresnel, 
venne innalzata una fabbrica meravigliosa chiamata 
la luminifera — che è quanto dire etere apportatore 
di luce. Al momento presente, le menti operose che si 
arrovellano il capo in siffatti argomenti, scorgono in 
un raggio di luce soltanto la pulsazione o la vibra- 
zione di una sostanza intangibile che si comporta come 
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una sostanza solida^ ma che permette alla materia ordi- 
naria — mattoni, pane e persone — di attraversarla 
come se essa fosse un setacìcio. Non si potrebbe mai 
dare un'idea di quale somma di tempo e di noie, di 
esperimenti e dì calcoli matematici sia stata consu- 
mata per accertarsi della verità o falsità di questa 
semplice ipotesi. L'idea fu singolarmente fertile di 
deduzioni e col suo aiuto parecchie semplici spiega- 
zioni sono possibili* Essa darebbe una chiave facile 
a capirsi della azione del telegrafo senza fili di Gu- 
glielmo Marconi^ o dei raggi Rontgen, dei raggi invi- 
sibili di calore che il professore Laiigley, della Smith- 
sonian lustìtutiou di Washington, ha studiato così 
profondamente e t^on tanto amore. Uno degli ulti- 
missimi libri di fisica si apre con Tavvertenza che le 
azioni ed i fenomeni che vengono raggruppati sotto 
il nome di energia, di luce, calore^ elettricità e magne- 
tismo, sembrano essere semplicemente modalità diverse 
di moto di questa sostanza cosi inesplicabile e cosi 
contradditoria che si chiama etere- Così almeno stavano 
le cose alla fine del secolo scorso. Ora però v'è la 
convinzione assoluta che la teoria attuale dell'etere, 
gigantesca nella concezione e nei suoi risultati, possa 
così com'è nata sparire. Una tale possibilità ha attra- 
versato indubbiamente il pensiero di piti di un lavo- 
ratore in questo campo di idee, e si può anche essere 
certi che vi sono parecchi i quali non sarebbero affatto 
spiacenti di scrivere il suo epitaffio. Stiano come si 
vuole le cose, negli ultimi due o tre anni i corpuscoli 
dì Str Isacco Newton sono stati annunciatori di nuovi 
segni di vita. 

Una breve allusione a questi corpi venne già fatta 
in un capitolo passato, ma è prezzo dell'opera darne 
la storia in dettaglio, a rischio magari di qualche ripe- 
tizione. 
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La maggioranza di coloro che si dilettano di curiosi 
giochetti meccanici avranno veduto e rimarcato il pic- 
colo bulbo di vetro racchiudente un piccolo molino a 
vento, che spesso vediamo nella bacheca di un ven- 
ditore di orologi. Sotto l'azione di una forte sorgente 
luminosa, o di bastevole calore, le piccole bandieruole 
poste in questo bulbo vuoto cominciano a girare alle- 
gramente. Lo strumento, chiamato radiometro, ossia 
misuratore di radiazioni, tanto luminose quanto calo- 
rifiche —7 fu inventato da Sir William Crookes, circa 
trenta anni fa, ed è stato la base di talune indagini 
molto interessanti nel dominio della fisica molecolare. 

Quando già aveva compiuto un lungo cammino in 
queste ricerche, Sir William Crookes fu condotto a 
sperimentare gli effetti della elettricità sopra questa 
stessa piccola macchina. E trovò che essa funzionava 
a meraviglia. Allora si spinse oltre. Qualche tempo 
prima — cioè nel 1869 — un tedesco chiamato 
Hittorf aveva osservato talune curiose azioni che si 
verificavano allorché si faceva il vuoto nei conosciu- 
tissimi tubi Geissler, a un grado veramente elevato. 
La maggioranza di coloro che amano erudirsi Aoi pro- 
blemi scientifici, hanno veduto i magnifici fenomeni 
che si verificano allorché varie sostanze chimiche, 
sali e minerali, sono posti dentro questi tubi di vetro 
in cui venne praticato un vuoto notevole e che ven- 
nero posti in contatto colla macchina elettrica. Quando 
il tubo viene attraversato da una corrente elettrica, 
si verificano splendidi colori. Hittorf dice che la stessa 
natura di fuoco magnifico, qualchecosa di simile a 
ciò che dà il fosforo sulla fiamma, è dato osservare 
anche quando una corrente attraversi un tubo non 
contenente alcun sale o altra sostanza. 

I colori mutano con la specie di vetro usato, mentre 
la incandescenza si presenta in guisa affatto diffe- 

18 — SzTTDBB, Nuove teorie scientifiche. 
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rente, secondochè è pia o meno elevato il grado di naoto 
del tubo. Gli scienziati furono immensamente colpiti a 
questa dichiarazione inaspettata; fu come se uua specie 
di spettro scientifico si fosse disvelata ai loro occhi. 
Nessun risultato pratico erasi però dagli sperimentatori 
ottenuto; ma non passò molto tempo ohe Sir William 
Crookes volse la sua acutezza di sperimentatore a dilu- 
cidare il problema della materia. H primo pensiero dei 
Crookes fu di produrre un vuoto tale come mai erasi 
raggiunto per lo innanzi, E risaputo da tutti che T at- 
mosfera della terra i^ravita sopra la sua crosta con 
una pressione di quindici Ubbre ogni pollice quadrato, 
vaie a dire il peso che controbilancia esattamente quello 
di una colonna di sostanza pesante come il mercurio, 
deiraltezza di circa trenta pollici (1). 

Riesce ovvio immaginare che non vi è rimasto gran 
che diaria in un tubo, il quale sopporta solamente 
una colonna alta un miDesimo di pollice. Il profes- 
sore Crookes fece tali perfezionamenti nella pompa 
ad aria di Sprengel che la misura del vuoto che egli 
avrebbe ottenuto era rappresentata da una piccola 
colonna, alta solamente qualche centomillesimo di pol- 
lice. Egli poteva esaurire talmente un bulbo da ridurlo 
a contenere meno della milionesima parte della sua 
quantità d'aria originaria, o, a chiarir meglio i fatti, di 
ossigeno e di idrogeno, o di quell'altra specie di gas 
con cui esso sarebbe stato riempito. Questo era e fu 
per quel tempo il più elevato vuoto passibile che si 
sia realizzato. Di più egli constatò con strumenti deli- 
cati, come è dato avere oggigiorno in un laboratorio, 
che v'era rimasta ancora una quantità di aria o dì 
gas relativamente grande. Il professor Crookes con- 



(1) Il pollioa JDglosa corri sponde a due centimetri 
del sistema metrico decimale, ' 
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cepì l'idea dì fabbricare piccoli bulbi, fatti come boccie, 
6 di fissare ad una estremità qualche sostanza come 
fosforo sodio che assorbe prontamente il vapor 
d'acqua e differenti specie di gas. Questa potenza 
assorbente aumenta in guisa veramente sorprendente 
con il calore, cosicché riscaldando in grado minimo 
runa estremità del bulbo nel quale il fosforo era con- 
tenuto, egli potè spingere il suo vuoto sino alla 
ventimilionesima parte di un'atmosfera. Fu questa una 
conquista importantissima. Forte della sua nuova 
arma, il professor Crookes intraprese lo studio di 
questa incandescenza peculiare che Hittorf aveva 
scoperto qualche anno prima. Uno dei primi feno- 
meni che egli venne a constatare si fu che queste 
radiazioni — poiché sotto il suo vuoto elevato l'incan- 
descenza assume di più in più il carattere di raggio 
di luce — movevano sempre seconde linee perfetta- 
mente rette e ad angoli perfettamente retti, all'estre- 
mità del pezzo di metallo che serviva a portare la 
corrente elettrica ad uno dei capi del tubo. Questo 
capo del tubo stava sempre all'estremità opposta a 
quella da cui entrava la corrente. Faraday lo chiamò 
catodo, vale a dire polo negativo, il polo cioè dal 
quale particelle elettrizzate positivamente sarebbero 
respinte anziché attratte. Di qui originò il nome di 
raggi catodici, nome che é diventato tanto famigliare 
con la scoperta dei raggi X del professore Kontgen. 
Con questa notevole osservazione, che i raggi move- 
vano cioè in linee rette, riesce facile comprendere 
che quando il professore Crookes prese come catodo 
un piccolo pezzo di metallo ricurvo come uno specchio 
concavo, egli potesse concentrare i raggi in un punto. 
In questo punto tutte le cose diventarono caldissime. 
D vetro arrivò a fondere. Anche i più resistenti 
metalli, come l'oro e il platino, bruciavano e si con- 
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euraavano come in una caldaia incaLdeacente, EsbÌ 
evaporavaDo corno l'acqua bollente, ed il vetro sul- 
Topposto lato diveufAva rivestito di una sottile pelli* 
cola. Questo eb^porimento ò stato poi usato spesse 
volto per fare piccoli specchi delicati, a scopo scien- 
tifico, Codesta « evaporazione elettrica » costituì deci- 
samente un altro passo in questo studio confuso, e 
sembra destinata a rappresentare una parte consi- 
derevole in ciò che si può diflfusamente descrivere 
come rultima interpretazione di ciò che è materia. 
Con questo mezzo riesce possibile dividere il più 
solido dei corpi in parti di una finezza quasi indescri- 
vibile, non solamente in atomi, ma, come pare, forse 
nelle primissime origini della materia, la stoffa, onde 
risultano composte tutte le cose. In seguito il profes- 
sore Crookes prese un magnete e, accostandolo al suo 
tubo in cai era praticato il vuoto percorso dai raggi 
catodici, vide i raggi piegarsi, proprio come se fossero 
stati afferrati colla mano e piegati. Allora, sperimen- 
tando sopra due piccoli catodi posti fianco a fianco, e 
producendo in questo modo due correnti parallele di 
raggi catodici, vide che questi raggi si scacciavano 
vicendevolmente Tun Taltro. Essi si respingevano Vxm 
l'altro esattamente come fanno i poli di una coppia 
di magneti. Ne concluse che questi raggi dovevano in 
qualche modo sopportare una carica elettrica. Però i 
mezzi onde misurare questa carica sono tuttora sco- 
nosciuti. 

Il professore Crookes osservò un altro fatto curioso : 
più elevato era il grado di vuoto in questi tubi, chia- 
mati ora tubi di Crookes in tutto il mondo, e minore 
era la forza elettrica richiesta ad attraversare lo spazio 
vuoto che sta fra i due capi dei fili, ai capi opposti 
dei tubi. Pertanto la prima deduzione fu che un vuoto 
assoluto risulterebbe un conduttore perfetto della elet- 
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tricità. Ma già prima del tempo di Crookes era stato 
trovato che necessitava un grado di vuoto per aversi 
la conducibilità. Il professore Crookes arrivò a fab- 
bricare tubi talmente vuoti da sopportare una elevatis- 
sima carica elettrica. Ma fu anche trovato che se il 
vuoto viene portato ancora più in là, il tubo potrebbe 
non condurre più elettricità. 

Un vuoto perfetto sarebbe, contrariamente a quel 
che parrebbe logico, sempre un ostacolo assoluto. Se 
questo è vero, osserva il professore Crookes, allora 
non è più l'ipotetico etere che trasporta questi « raggi » , 
ma una forma tenuissima di materia. Egli immaginò 
le particelle del piccolo residuo di gas rimasto nel 
tubo come capaci di elettrizzarsi a contatto del capo 
catodico del circuito elettrico e di essere slanciate ad 
una velocità spaventevole in forza della repulsione di 
specie analoghe di elettricità. In tal modo egli fu gui- 
dato a comprendere tutti questi curiosi fenomeni sotto 
il nome di materia radiante. 

Il calderotto (tea-kettle) della scienza conosce bur- 
rasche altrettanto violenti quanto quelle che possono 
derivare da contrasti di analoga natura negli affari 
quotidiani. Idee come questa incontrarono la stessa 
opposizione che incontrano sempre le nuove idee, 
originando un violento dibattito che solo recentissi- 
mamente venne a termine. Enrico Hertz, cui è dovuta 
la scoperta delle onde hertziane, di quelle onde cioè 
che fecero un servizio così eccellente al genere umano 
regalandogli la telegrafia senza fili, riprese codesto 
studio e mostrò che i raggi catodici non erano, come 
si era precedentemente supposto, arrestati dai corpi 
solidi. Egli fu in grado di guidare i raggi catodici 
attraverso foglioline d'oro e produrre uno splendore 
fosforescente dietro questo schermo sottile. 

Questa scoperta fu, in certo modo, foriera di quella 
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del professore Bontgen. Poco dopo, im altro giovane 
tedesco, Filippo Lenard, ideò un congegno speciale da 
aggiungersi al tubo di Crookes, una piccola finestra 
fatta di sottile fogliolina di alluminio, Coiraiuto di 
questa, Lenard fti in grado di dare ai raggi catodici 
un mezzo di esistenza e, come osserva il professore 
Thomson, fii il primo fisico a passare il Rubicone fra 
rinterao e Testerno di un tubo Crookes. In prosieguo 
di tempo, per pesare sulla bilancia della contesa pel 
primato fra le diverse nazioni, un giovane francese, 
Jean Perrin, mostrò, per mezzo di una ingegnosa 
invenzione, che i raggi portano, come ha suppostoli 
professore Crookes, una carica elettrica. È qui che 
ha inizio l'opera del professor S. T. Thomson. Ripe- 
tendo e completando l'esperimento di Perrin per porre 
la questione di una carica al di là di ogni dubbio, 
egli fu in grado di spingersi pili oltre e, a mezzo dì 
un elettroscopio ordinario, misurare l'ammontare di 
questa carica. Qui, finalmente, comincia la parte pro- 
ficua. Il professore Thomson fu in grado di misurare 
così accuratamente la carica da poter dimostrare che 
un certo spazio attraversato da raggi catodici, conte- 
neva sempre una quantità definita di elettricità. In 
altre parole, egli potè misurare la relazione o pro- 
porzione fra una data nlassa o mole di materia, come 
egli concepì essere indubitatamente i raggi catodici e 
la carica che essi sopportano. Questo egli espresse nel 
suo linguaggio matematico dicendo che la proporzione 

m / massa \ . , 

— I— z — ^-ì — 1 . . . 1 era conoscmta. 
e \ potenziale elettrico/ 

Si deve ricordare che già il professore Crookes aveva 

osservato che i raggi catodici si piegavano in ogni 

direzione desiderata per mezzo di un magnete. Ma che 

lo stesso piegamento avrebbe avuto luogo allorquando 

una carica esterna di elettricità fosse stata portata 
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fino ai raggi era una proposizione che non potè essere 
dimostrata. Questo riuscì in seguito a dimostrare il 
professore Thomson in modo evidente con un altro 
dei più eleganti esperimenti onde la storia di queste 
indagini è disseminata. 

Per mezzo di piatti paralleli recanti una carica elet- 
trostatica, il professore Thomson dimostrò che Felet- 
tricità era in grado di piegare i raggi, esattamente 
come un magnete. E questo fatto lo spinse a misu- 
rarne la velocità. Egli trovò che, col variare il grado 
di vuoto nel tubo, le piccole particelle che costitui- 
scono i raggi turbinano attraverso lo spazio ad una 
velocità incredibile. Le particelle di un lampo cam- 
minano colla velocità di circa mille miglia al secando. 
Una palla da fucile, per esempio, cammina solamente 
poche migliaia di piedi al minuto secondo. I raggi 
più rapidi raggiungono una velocità di circa cinquanta 
mila miglia al minuto secondo, mentre ultimamente è 
stato trovato che alcuni altri raggi di natura quasi iden- 
tica — quelli scoperti dal professore Becquerel, ed 
altri scoperti dalla signora Currie in Parigi — rag- 
giungono una velocità che è la metà di quella della 
luce. La velocità della luce si aggira intomo a cento e 
ottantaquattro mila miglia al minuto secondo. Anche 
un intelletto tardo rimane tosto meravigliato al pensare 
che altri viaggiatori ancora si troveranno, viaggianti 
veloci quanto la luce indubbiamente, e che essi me- 
desimi saranno apportatori di luce. Conoscendo la velo- 
cità e conoscendosi la relazione costante fra una data 
massa di raggi catodici e la carica elettrica che tras- 
portano da una estremità all'altra del tubo, riesce forse 
possibile misurare la massa e la carica di ogni singola 
particella? Era una idea ardimentosa; ma qui, come 
accade spesse volte, una curiosa scoperta, fatta in campo 
afEatto diverso, venne in soccorso al prof. Thomson. 
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Nel laboratorio di Cambridge, il signor K. T. 0. Wilson 
stava lavorando sopra alcuni bizzarri comportamenti 
dei ra^gi Rontgen. Egli prese una camera, o cilindro, 
riempito sempìicemente di aria scevra di polvere, ma 
non priva di vaporo acqnoo; se questa venira subita- 
neamente espaui^a, a mezzo di un pistone, c-osì the 
l'aria oecupasiso un volnme venti o ti^enta volte mag- 
giore del volnmo originario, si osservava nessun effetto^ i 
ma se la camera era inondata da raggi Rontgen, 
l'espansione prodaceva una nebbia. Se si lasciava dis- 
sipare questa nebbia e se una seconda espansione si 
produceva, sopravveniva spesso un' altra nebbia, e 
talune volte erano necessarie due o tre espansioni 
perchè la nebbia più non comparisse. Non vi può 
essere alcun dubbio che la nebbia era dovuta diret- 
tamente ed unicamente alle radiazioni Rontgen. Né 
basta questo fatto, ma esiste una correlazione fra il 
tempo e la intensità delle radiazioni e il quantitativo 
della nebbia prodotta, così che, per esempio, è neces- 
sario un dato numero di radiazioni per produrre un 
certo grado di nebbia. Tutto questo dà ragione di un 
fatto osservato da Sir George Stokes, parimente di 
Cambridge, che cioè, nel caso di una data nebbia, 
correva un rapporto determinato fra la grandezza onde 
risulta una piccola goccia di acqua ed il tempo in 
cui la nebbia compariva. Conoscendone la velocità di 
apparizione, voi potete calcolare prontamente la gros- 
sezza della goccia, potete poscia raccogliere l'acqua 
depositata, pesarla, ed allora calcolare il numero delle 
goccio. La sola spiegazione possibile a proposito della 
nebbia prodotta dai raggi Rontgen si è che i raggi 
agiscano come nucleo su cui l'acqua si può condensare. 
Senza un tale nucleo non vi può essere nebbia. 

Esistono esperimenti di controllo i quaU dimostrano 
che i raggi della luce ultra- violetta, cioè i raggi di luce 
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COSÌ piccoli che la nostra retina non ne resta impres- 
sionata, posseggono lo stesso potere di produrre la 
nebbia ch'io ho descritta. Altre osservazioni, che ci 
condurrebbero troppo oltre a volerle qui considerare, 
indicano che le particelle generate dai raggi ultravio- 
letti e dai raggi catodici sono, forse, identiche. Vi è del 
resto fondato motivo per credere che ogni singola par- 
ticella, e solamente una singola particella, possa agire 
come nucleo per le nebbie curiose del signor Wilson. 
Se una goccia, quindi, contiene una sola parti- 
cella, esisteva un mezzo per calcolare il numero delle 
particelle interessate in un dato quantitativo di radia- 
zioni catodiche. Ciò fornirebbe in pari tempo la mi- 
sura della massa di ciascuna particella. Ma questo 
fornisce semplicemente il valore di m nella equazione 
del professore Thomson. Conosciuta la massa di ciar 
scuna particella, era egualmente conosciuta la carica 
di elettricità. Il problema è pertanto risolto. Esso fu 
bensì risolto, ma il risultato era talmente sbalorditorio, 
così radicalmente sovvertitore di tutte le teorie cono- 
sciute che fu soltanto dopoché gli esperimenti del 
professore Thomson vennero ripetuti e controllati in 
tutte le parti della terra — e, fortunatamente, confer- 
mati da altri sperimentatori che arrivarono allo stesso 
risultato con metodi affatto differenti — fu solo allora, 
dico, che gli scienziati si decisero a riconoscerne la 
portata. Codesti risultati erano rivoluzionari, dal mo- 
mento che indicavano resistenza di particelle di materia 

— quantità di materie contabili, pesabili, misurabili 

— un migliaio di volte piii piccole del più piccolo 
atomo conosciuto. A primo aspetto tutto ciò pare 
incredibile. 11 possente atomo, se è lecito pigliare a 
prestito una tal frase, è la base attuale della intera 
scienza chimica, ed in parte anche della fisica, due 
scienze di uno sviluppo meraviglioso. Una risultante 

19 — Sntdbr, Nuove teorie seienii^ehe. 
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immensa di evideiaza indiretta venne scovata ed edi- 
ficata cosi nel lungo lavorìo di un secolo, risultante 
che può venire nitidamente collegata o vìvidamente 
espressa dalla supposizione che Tatomo sia una so- 
stanza fondamentale. Esiste, invero, nessun altra spie- 
gazione possibile al riguardo. Tanti e così differenti 
ordini di ricerche hanno mirato tutti a confermare 
ridea che Tatomo sia la più piccola particella esistente 
di materia, da rendere per parecchi un po' inverosi- 
mile il concetto dello sminuzzamento di questo atomo. 

Io vi ho discorso dell'atomo come se ve ne fosse 
una specie sola. Però, come vedemmo, la chimica mo- 
derna venne edificata sul concetto che esistono tante 
differenti specie di atomi quanti sono i differenti ele- 
menti specie di materia. Essi si schierano in peso 
da quello di idrogeno, il più leggiero, a quello del- 
l'uranio, circa duecento volte più pesante. Tuttavia 
gli atomi dei differenti elementi, varianti così ampia- 
mente per ciò che si riferisce al peso, alla reazione 
loro alla luce, al calore, e via dicendo, sembrano 
comportarsi del pari ingegnosamente quando traspor- 
tano dell'elettricità attraverso l'acqua. Ciascuno porta 
uno stesso peso, o esattamente il doppio o il triplo. 
Fu questo fatto che costituì come un inciampo alla 
accettazione dei risultati del professore Thomson. 

Ciò che il Thomson trovò si fu che la proporzione 
tra il quantitativo di elettricità sopportato da un atomo 
in una soluzione acquosa e la massa di questo atomo 
era un migliaio di volte minore che la proporzione 
decorrente fra la massa e il carico delle particelle di 
un raggio catodico. Si può inferire da tutto questo che 
la carica sopportata da un raggio catodico fosse un 
migliaio di volte quella sopportata ordinariamente da 
un atomo, e, quindi, che l'atomo e la particella del 
raggio catodico fossero una cosa sola ed identica. 
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n professore Thomson arrivò a dimostrare che la 
carica di elettricità era la stessa nei due casi. Ne con- 
segue, quindi, che la particella del raggio catodico è 
un migliaio di volte più piccola del più piccolo degli 
atomi chimici. Risultava, pertanto, che questi corpi 
minutissimi abbisognavano un nome e, pigliandolo a 
prestito dal taccuino di Newton, il professore Thomson 
li disse < corpuscoli » . Essi però paiono destinati a 
rappresentare una parte molto più importante delle 
onde correnti che Sir Isacco Newton ideava due se- 
coli ta. Laddove gli atomi chimici offrono una varietà 
seducente, nulla di tutto questo si verifica con i cor- 
puscoli. Qualunque sia la sorgente onde essi sprigio- 
nano, vengano essi dall'aria ordinaria, o dall'idrogeno, 
dall'acido carbonico, o da metalli, dallo scuro piombo 
dall'oro rilucente, essi, considerati singolarmente e 
collettivamente, sembrano esser composti di una stessa 
sostanza. 

Ha il fisico raggiunto, finalmente, la materia prima, 
la base ultima di tutte le cose esistenti ? 

Questo sembrerebbe sia il modo di vedere difeso 
dal professore Thomson, poiché già, come ho indicato, 
egli incominciò ad utilizzare i suoi corpuscoli per 
spiegare la composizione della materia, ed anche la 
natura dell'elettricità, mentre invece altri, venendo in 
suo aiuto, hanno intravveduto una varietà di modi 
con cui i corpuscoli potrebbero allargare il nostro oriz- 
zonte di cognizioni e risolvere parecchi misteri. 

Anzitutto quale è la concezione che noi possiamo 
farci dell'atomo? Paragonato con i corpuscoli, l'atomo 
sembrerebbe qualcosa di gigantesco, uno smisurato 
corpo composto risultante, forse, dagli stessi cor- 
puscoli. 

E tutte le nostre concezioni contemporanee si aggi- 
rano intorno all'idea di materia in moto. Nulla è in 
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riposo. L'atomo potrebbe essere ritenuto, quindi, come 
un grande sciame od aggregato di corpuscoli, roteanti 
intorno un centro in modo analogo ai nostri pianeti 
roteanti attorno ai sole. 

Supponiamo che per una forza qualunque — come 
sarebbe quella dì una scitrica elettrica o di un orto 
contro qualche corpo solido — questi corpuscoli ven- 
gano disgiunti, cacciati Tuno contro Faltro, o lanciati 
attraverso lo spazio alk velocità la più incredibile ; 
noi abbiamo allora i fenomeni dei raggi catodici. Ma 
il fatto iiiìi rimarchevole è la loro identità* Parrebbe 
quasi che ìe varietà e le differenze chimiche degli atomi 
siano dovute unicamente al numero, alla mobilità, alle 
modalità di posizione dei pezzettini di materia prima, 
identici tutti fra di loro. In questo modo noi ottenemmo 
una spiegazione dei fenomeni chimici; qualcosa di ana- 
logo a ciò che venne ideato per spiegare la composi- 
zione altrimenti inesplicabile delle sostanze organiche. 
Nello stesso modo che ora abbiamo una stereochimica, 
una chimica della posizione degli atomi nello spazio,, 
così noi avremo un giorno, forse, una stereofisica, una 
scienza dell'aggruppamento dei corpuscoli dentro gli 
atomi. Giova notare come già il giovane scienziato 
francese che ebbe a dimostrare la carica elettrica dei 
corpuscoli, il Perrin, abbia calcolato altresì che il 
tempo di rivoluzione dei corpuscoli in certe sostanze 
come l'alluminio, intorno ad un supposto centro ato- 
mico, darebbe molto approssimativamente l'identica 
lunghezza donde data da questa sostanza quando la 
loro luce viene inviata attraverso un prisma e ricevuta 
sullo schermo dello spettro. Gli è così che le teorie 
palesano il loro valore. Esse debbono venire giudicate 
dai loro frutti, e già la teoria corpuscolare ha dimo- 
strato di essere feconda di buoni risultati. Il professore 
Thomson richiama parimente l'attenzione sulla appU- 
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cazione che Arrhenìus, il fisico svedese, ha già fatto 
ad alcuni famigliarissimi avvenimenti. Come il pro- 
fessore Thomson incontrò difficoltà a dimostrare, tutti 
i corpi incandescenti emettono corpuscoli. Noi conce- 
piamo il sole come un corpo incandescente. 11 sole, 
quindi, è un catodo gigantesco, negativamente elet- 
trizzato, lanciante in ogni direzione dello spazio miriadi 
di miliardi di questi piccoli corpuscoli? Così pare in 
realtà. Alcuni di questi corpuscoli sembrano colpire le 
più elevate regioni deiratmosfera terrestre, e cadere 
così sotto l'influenza del magnetismo terrestre. I cor- 
puscoli descriverebbero una specie di spirale, e cammi- 
nerebbero lungo la linea della forza magnetica terrestre. 
A seconda che essi passano a nord od a sud dei 
poli essi verrebbero curvati secondo l'ago magnetico, 
e noi abbiamo allora una spiegazione dell' aurora 
boreale. 

In guisa analoga si può spiegare il carattere lumi- 
noso delle comete, e Arrhenius è già andato tanto 
oltre da calcolare la pressione enorme che questi 
raggi catodici eserciterebbero in uno spazio attorno 
al sole. Noi avremmo qui una spiegazione della 
causa per cui le comete, allorché girano intorno 
al sole, allontanano la loro coda dal sole invece 
di averla volta verso di esso, come si sarebbe natu- 
ralmente portati a pensare. Inoltre, gli altri lavoratori 
in questo ordine di idee veggono nei corpuscoli una 
spiegazione plausibile delle proprietà straordinarie sco- 
perte dal Professore Becquerel e dalla Signora Currie 
nel radio e nell'uranio, materie che hanno la capacità 
di diventare incandescenti con una pallida luce fosfo- 
rescente, apparentemente continua. È stato dimostrato 
che queste sostanze emettono raggi catodici — vale a 
dire corpuscoli. Tutte sono di un altissimo peso ato- 
mico, e noi possiamo concepire, quindi, che i corpu- 



150 jotoyì: teorie sgientefiche 



1 



scoli che ne sono allontanati rappresentino qualcosa 
come il Nettano del aistema solare. Essi si possono 
supporre lontanissimi dal centro di attrazione, e la più 
piccola causa può dissolverli. Noi possiamo anche con- 
cepire delle sostanze come l'aranio, la cui mole sarebbe 
centinaia di migliaia di volte quella dei corpuscoli, disso- 
ciantesi spontaneamente, e l'azione complessa di queste 
sostanze radioattive verrebbe ad essere spiegata. 

Si è curiosi di sapere quale novità ci riserva l'av- 
venire. Il Professore Thomson ha fatti alcuni calcoli 
per sapere quello che succederebbe se questi corpu- 
scoli si supponessero rotanti sul proprio asse come la 
terra, e stabilissero in tale guisa un campo magnetico 
nelle loro vicinanze. Ma egli non fu in grado di con- 
durre a termine qualche principio il quale valesse in 
modo approssimativo a spiegare l'enorme forza magne- 
tica della terra. D'altro lato, forse, noi abbiamo qui 
una chiave la quale potrebbe spiegare qualcosa del 
perchè gli atomi, mentre crescono in grandezza, sem- 
brano manifestare un carattere periodico, una specie 
di accrescimento e di decadimento nelle proprietà loro, 
esattamente come fanno, per esempio, le note in ogni 
ottava che, quantunque diifferenti, suonano all'unisono. 
Ecco uno dei problemi la cui soluzione spetta al futuro. 
Finalmente, ci si può domandare quale possibile por- 
tata pratica possa dare questa brillante scoperta; se, 
per esempio, noi saremo mai in grado di utilizzare i 
corpuscoli pel trasporto della forza motrice a lunghe 
distanze, senza l'aiuto di fili. Il modo di vedere del 
professore Thomson è che, con tutta probabilità, nelle 
più elevate regioni dell'atmosfera un corpo incande- 
scente, come quello di un ordinario filo di carbone, 
possa venire utilizzato ad emettere raggi catodici che 
possono venire raccolti a qualche distanza. È bene osser- 
vare che riesce agevolissima cosa dirigere i raggi, poiché 
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essi camminano sempre secondo linee rette, come già 
abbiamo veduto. D'altra parte il Professore Thomson 
fece un calcolo interessantissimo secondo il quale, con 
un ordinario tubo di Crookes, il quantitativo di ma- 
teria attualmente sprigionata come raggi catodici non 
ammonterebbe a più di pochi milionesimi di gramma 
ogni ventiquattro ore. Il Professore Becquerel è andato 
più in là e calcolò che un milionesimo di gramma della 
sua sostanza spontaneamente attiva possa emettere 
radiazioni per milioni d'anni prima che sia possibile 
riscontrare una differenza nel suo peso; quantunque 
esperienze più recenti di Heydweiler e Landoldt pon- 
gano in dubbio questi dati. Gli scienziati tedeschi 
credono di poter riuscire a misurare le perdite di 
ventiquattro ore. Se i loro risultati sono esatti, allora 
le sostanze radio-attive non presenterebbero più una 
contraddizione apparente della legge della conserva- 
zione dell'energia. 

Così, brevemente esposta, è la lontana portata che 
queste piccole scheggio di materia sembrano possedere. 
Quando si pensi che la loro esistenza fu già ardita- 
mente sospettata pochi anni anni fa, sembrerebbe che 
i campi inesplorati della scienza non siano ancora 
esausti, e che il lavoro del secolo nuovo non sia inde- 
gnamente incominciato. 
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■ CoDoscendosì come lieta, IJbera e piena di 
gioia sia la vita nell'ambito sereno della Bcienza, 
Hi capisce che molti aspirino ardon temente ad en^ 
trare nel suo gremtio. Per questa ragione tante 
pagine di questo libro vengono staiti paté col desi- 
derio vivissimo cbe TahitTidine della indagine cki- 
mica^ cliMo ho tentato di instillare nei cervelli dei 
mìei lettori, saprà spronarli al suo studio nello 
avvenire «, 

MiimELÉKT^ Printiples of Ohemuky. 



Dopo esserci sforzati a dissociare gli atomi, noi 
possiamo volgerci ora agli sforzi più fruttuosi dell'am- 
massarli, raggrupparli Pun l'altro in oggetti fami- 
liari — colori, droghe, oli, cibi — in .una parola, 
studiare l'origine della chimica sintetica. Io detterò 
la storia, così come la si conosce, intorno alla carriera 
del suo fondatore. 

La scena ci porta nelle vaste sale della Sorbona, cui il 
genio di Puvis de Chavannes ha regalato un tesoro così 
notevole di ricchezza e di fascino. Si avanza primo 
il Presidente della Repubblica, seguono il Yice-presi- 
dente e il Presidente della Camera dei Deputati, il 
Primo Ministro e tutto il suo Gabinetto, il coman- 
dante dell'armata, il capo dei funzionari di Stato. 

Poi vi sono i rappresentanti delle accademie e delle 
società scientifiche — più di un centinaio — che por- 
tano indirizzi ed omaggi, da ogni parte della terra, il 
tributo del mondo scientifico. La scena ò quanto 
mai imponente. Si sarebbe detta una festa nazionale 
in onore di un eroe. Gli è che la Repubblica Fran- 
cese celebrava il cinquantenario del suo più illustre 
scienziato vivente. Una sola volta prima d'allora, 
quando la nazione pagò il proprio debito d'affetto a 
Luigi Pasteur, si era verificato lo stesso fenomeno in 
Francia; non molte volte in altre contrade o in altri 
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tempi. Oinquant'anni prima^ Marcellino Berthelot a^era 
guadagnato un posto modesto in qualità di prepa- 
ratmr al Collegio di Francia^ la più grande fortezza 
della scienza francese. Raccoltosi con i suoi libri in 
un'alta soffitta, egli diventò un osservatore acuto 
deireaisteaza, intimo amico di un giovinotto riflessivo, 
di serie tendenze, fuggito da poco dal seminario sacer- 
dotale di San Sulpizio. Costoro si affratellarono tal- 
mente^ seguendo la propria natura singolarmente affine, 
da fare una vera comunanza di esistenza troncata 
cinque sei anni fa con la morte di Ernesto Renan. Il 
giovane seminarista che aveva gettato la tonaca alle 
ortiche restò sempre fedele alla propria vocazione; 
lo studio delle religioni rimase il compito della sua 
vita, Berthelot preferì i misteri della materia. Per un 
tratto di tempo lo allettarono gli studi filosofici; ma 
qualcosa dei suo genio divinatore nelle indagini spe- 
rimentali aveva già fatto capolino, e la sua carriera 
si iniziò tosto nei laboratorio. Itegli ultimi trent'anni 
molto si rimutarono e la faccia del mondo e le idee 
nostre intorno ad esso. In quel tempo le ^ forzo 
vitali * costituivano una realtà così vera qnanto resi- 
stenza degli spìriti che, per Keplero, sospingevano i 
pianeti nella loro corsa. Sconcertati alquanto dalle for- 
mule matematiche di Newton, gli scienziati abbando- 
narono Tastronomia per darsi, con leggere variazioni^ 
alla chimica della materia vivente* Ed è singolare come 
si fosse generalizzata codesta ossessione fra le menti 
più elevate* Lavoisier fu uno dei primi a darsi attorno 
per dimostrare che questo mondo interessante risulta 
costituito da un numero piuttosto esiguo di sostanze 
combinate l'un Taltra in un modo molto sempUce, 
Egli si era fitto in capo che Tacqua poteva essere 
separata nei propri elementi costitutivi. Poiché era 
danaroso spese una somma di cinquantamila lire per 
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dimostrare il proprio asserto. Una moltitudine di altri 
corpi familiari mostrarono a lui la loro ossatura, o piut- 
tosto i pezzi onde risultavano composti. Poco prima 
che la bufera del Terrore troncasse la sua splendida 
intelligenza, Lavoisier scriveva : 

€ La chimica, sottoponendo alla prova sperimentale 
€ i differenti corpi della natura, ha per proprio obbietto 

< la scomposizione di questi corpi così che possiamo 

< studiare separatamente le sostanze diverse che en- 
€ trano nella loro combinazione. La chimica, quindi, 
€ cammina verso il proprio scopo e la propria perfe- 
« zione col dividere, suddividere, e tornare ancora a 
« dividere » . 

Queste idee furono feconde di risultati, e nel tempo 
in cui Berthelot cominciò il suo lavoro, circa sessanta 
settanta elementi, o sostanze indivisibili, erano già 
stati riconosciuti. Qualche altro, di rarissima occor- 
renza, fu aggiunto poi; ma è degno di nota che nes- 
suno venne più cancellato. Una somma straordinaria 
di fatica era stata impiegata nella speranza di ridurre 
questi corpi semplici in altri ancora più semplici, ma 
dopo mezzo secolo di sforzi essi rimanevano ancora 
là intatti. Chimicamente, nessun elemento era mai 
stato diviso e suddivisone' suoi costituenti. Fin dal- 
l'epoca di Balard, però, il giovine preparateur si dette 
a studiare gli elementi semplici e le sostanze da essi 
composte vennero raggruppate in due mondi distinti. 
L'uno inorganico, privo di vita; l'altro organico, o 
dotato di vita. Da questi due mondi si sprigionavano 
due chimiche ben nettamente distinte. Molto tempo 
prima di Liebig era stato notato il divario che cor- 
reva fra le sostanze del mondo minerale — la terra 
che calpestiamo, gli strumenti che adoperiamo, e le 
sostanze del mondo vivente, i cibi che mangiamo e 
la stoffa onde siamo intessuti. 1 composti minerali 
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sono semplici; essi riescono facilmente a portata di 
mano, pronti ad analizzarsi, ma essi risultano costi» 
tuitì di un grande numero di elementi; oltracciò, 
parecchi fra i minerali che conosciamo — rame, mer- 
curio, ferro, oro, argento, stagno — sono elementi 
sempiici. Ed essi sono piuttosto facili a cemeatarsi 
Tun Taltro per comporre gli oggetti familiari che cono- 
sciamo ed adoperiamo. Un metallo, il sodio, associato 
all'ossigeno dà soda, con cloro, dà il sale di cucina. 
L'ossigeno, ove espbdii eoa idrogeno, dà luogo alla 
formazioDe deiracqua; il cloro con l'idrogeno origina 
acido cloridrico. La sintesi inorganica noD riesce 
impresa d iti] ri le. La cosa eambia d'aspetto quando si 
Gonsitieri il mondo dei viventi. Anche i suoi prodotti 
più semplici — zucchero, amido, burro, olio — sono 
sempre di difficile separazione. L'impresa di scomporB 
erfi perciò lunga e gravosa. Oggigiorno pertìno taluni 
dei corpi più complessi — i fermenti e le sostanze 
che formano la base fisica della vita, le varie sorta 
di protoplasma — sono conosciuti solamente in modo 
approssimativo. Ma questo è risaputo, che l'intero 
regno delle sostanze organiche contiene soltanto quattro 
sostanze: carbonio -- quale noi troviamo nel carbon 
fossile — che è la base di tutte cose; gli elementi 
dell'acqua, idrogeno ed ossigeno; e l'azoto dell'aria. 
La innumere e sbalorditola varietà di prodotti orga- 
nici, le sostanze dei nostri corpi, l'odore della rosa, 
le foglie della foresta, il profumo squisito dei frutti, 
non risultano composti che di queste quattro sostanze 
variamente cementate fra loro in modi diversi. Anzi, 
le analisi dimostrano che le varietà più sorprendenti 
di sostanze possono risultare costituite da un identico 
numero di atomi di ciascun elemento. L'amido e il 
cotone, per prendere un esempio molto spiccato, risul- 
tano composti nella stessa proporzione di quattro eie- 
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menti organici. Lo stesso dicasi dei frutti ; — lo zuc- 
chero e Tacido che inacidisce il latte sono l'uno dolce, 
l'altro disgustoso; uno liquido, l'altro solido; uno forma 
dei bei cristalli, l'altro no. Anche qui si ha lo stesso 
numero di tenui particelle delle stesse sostanze sem- 
plici riunite a formare lo zucchero o l'acido; la sola 
differenza è il modo con cui si raggruppano Tun 
l'altra. Allorché Berthelot iniziava il suo lavoro, il 
chimico non credeva di arrivare mai a dipanare una 
matassa consimile. Tutto era mistero ; siccome neces- 
sitava un nome per spiegare i fenomeni, la frase « forze 
vitali > serviva bellamente a nascondere la loro igno- 
ranza. Berzelius, il grande chimico svedese che dominò 
il campo scientifico durante la prima metà del secolo 
ora trascorso, vide nella sua arte solamente un'arte 
di distruzione. Rifabbricare era per lui una chimera. 
< Se anche » , egli scrisse, « dovessimo riuscire a pro- 
durre, con corpi inorganici, sostanze di una compo- 
sizione analoga a quella dei prodotti organici, questa 
pura imitazione non darebbe a noi affidamento di poter 
mai fabbricare le cose esistenti, come invece succede, 
nella maggior parte dei casi, nell'eseguire l'anahsi dei 
corpi minerali e nel fame poi la loro sintesi. 

Anche Gerhardt, il riformatore della chimica, pen- 
satore e genio ad un tempo, crebbe dogmatico al 
riguardo. Con una disposizione innata per le belle 
frasi, dichiarò che e il chimico fa precisamente il con- 
trario della natura vivente; egli brucia, distrugge, 
compie delle analisi, mentre la forza vitale soltanto 
può sintetizzare ; questa rifabbrica l'edificio che le forze 
chimiche hanno disgregato > . Tutto questo si ripeteva 
anche quando due o tre veramente notevoli sintesi 
di corpi organici erano già state compiute. Un quarto 
di secolo era già trascorso dacché il "Wòhler aveva 
prodotto l'urea artificiale, ed é degno di nota che tanto 
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egli quanto il suo allievo Liebig compresero subito 
la immensa portata di questa scoperta. Kolbe ha fatto 
un passo innanzi per Tacido acetico, ne] 1845. Mh i 
tempi non erano ancora maturi. Una delle prime inda- 
gini del giovine Bortbelot fa appunto quella di analiz- 
zare la glicerina, poi studiarne la sintesi. Con una rapi- 
dità che ha tuttora del meraviglioso, tenne dietro un 
mucchio di s(ìoperte. L'alcool ormui era svelato nei suoi 
elementi costitutivi; con il gas etilene egli fece del- 
l'acido formico, che deriva dalla distillazione di for- 
miche. Le sostanze oleose svelavano il proprio segreto 
e veniva pure abbordato il problema dello zucchero. 
In cinque anni ecco che egli aveva dato vita ad una 
nuova scienza — la chimica sintetica. 

Poco tempo dopo fn la volta della sintesi delPace- 
tilene, oggi così bene conosciuto come gas illuminante. 
Fu queste il punto di partenza di un lavoro prodi- 
gioso. Condensato semplicemente col calore, Taceti- 
lene divenne benzina, base di innumerevoli composti; 
addizionato con idrogeno, il nuovo composto divenne 
etilene, e retilene con Tacqua dette Talcool dei noi^tri 
vini e delle nostre bevande spiritose. Necessiterebbe 
un intero catalogo ad enumerare semplicemente i risul- 
tati di codesta attività senza tregua. Berthelot fece 
dileì^uare i fant:vsmi di una forza vitale, svelando una 
chimica, come egli stesso Tha chiamata, ^ più pode- 
rosa, pili varia, più ingegnosa della stessa natura». 
Egli ha riprodotto le sostanze naturali; ha fabbricato 
un numero immenso di altre sostanze, loro cnghie ed 
affini. Un dizionario tedesco contemporaneo di chi- 
mica organica elenca e definisce cinquantamila com- 
posti distinti. La maggior parte di questi corpi sono 
conosciuti soltanto nei laboratori. Tutto questo però 
non 6 che un primo inizio. Partendo dai quindici o 
venti dei fenomeni più elementari riscontrati in natura. 
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per dirne una, sarebbe possibile creare, da questi 
pochi, milioni e milioni di altri fenomeni, le proprietà 
principali dei quali possono essere preannunciate. 

L'opera di Berthelot costituiva l'inizio di una forma 
novella di industria. Essa ha già annientato parecchie 
occupazioni profittevoli — per esempio l'impiego di 
certe materie coloranti, ora sostituite con altre più a 
buon mercato e di gran lunga più brillanti. Seguendo 
le traccie del chimico francese, Fischer di Berlino ha 
già ottenuto la sintesi di tutti gli zuccheri, e se i 
suoi procedimenti non sono ancora commerciali, non 
sembra lontano il giorno in cui lo zucchero artificiale 
competerà sul mercato con quello fabbricato dal suolo 
coU'aiuto soltanto della luce solare. Sotto l'identico 
impulso, inoltre, sorse una varietà di nuovi anestetici ed 
anodini. Dallo stesso catrame che ci favorisce i brillanti 
colori che si conoscono, vennero pure la fenacetina, 
l'antipirina ed una lunga sequela di altri farmaci per 
il sistema nervoso. La chimica organica fondata sulla 
sintesi comparve nel 1876. Uorigine della specie com- 
parve un anno prima ; l'opera di Pasteur sui microbi, 
di Claude Bernard sul meccanismo della sensazione, 
comparvero solo qualche anno dopo. Era quella 
un'epoca di studio operoso. Per le sue ricerche feconde 
di risultati, MarceUino Berthelot venne rimunerato con 
la cattedra di professore alla stessa facoltà di farmacia, 
dove alcuni anni dopo Moissan conquistava una così 
brillante riputazione per la sua produzione artificiale 
di diamanti. Berthelot aveva allora solo trentadue 
anni. A trentaquattro vinse il premio Joeker. Quattro 
anni dopo, dietro impulso del suo primo precettore, 
il Balard, il Collegio di Francia fondava per Marcel- 
lino Berthelot la cattedra di chimica organica, che 
egli ha continuato a tenere fino ad oggi. Tuttavia il 
suo spirito irrequieto andava scrutando in nuovi campi. 
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Egli aveva già dimostrato che la misteriosa coaìdetta 
« forza vitale t> dei suoi predecessori non doveva 
esistere. La linea separante i dominiì del chimismo 
organico e minerale è una pura invenzione dello 
spìrito. Le identiche forze ie signoreggiano. Era tempo 
ormai di spalancare un*altra porta del mistero. Infatti 
queste forze chimiche, queste ^ affinità degli atomi > 
— che cosa sono mai? Per misurare la forza di 
gravità noi ahbiamo k bilancia, per Telettricità Telet- 
ti'oseopio ed il galvaiiometro, per la luce il fotometro. 
Mancava tm chemoinetro, un misuratore delle azioni 
chimiche. Per una scienza di chimica meccanica, una 
tale pielrii miliare ancora non era stata trovata. Fa 
questo il compito di Berthelot. Le dottrine deirenergia 
governavano il mondo. La teoria cinetica dei gas era 
stata emessa coir idea di spiegare le proprietà che 
hanno i gas nello sbalorditolo movimento e nella rota- 
zione e nel rimbalzo delle loro più piccole particelle, le 
molecole. La teoria meccanica del calore, che cioè il 
calore è semplicemente un arto di queste particelle, 
era stata edificata sulle identiche basi. Doveva nascere 
per forza anche una teoria cinetica della materia. Colle 
nuove vedute, tutto è moto ; nulla esiste di « immoto * . 
Alcuni esperimenti di Marcellino Berthelot, compiuti 
con Pean de Ht Giles, svelarono un nuovo fattore 
nelle azioni chimiche, il fattore del tempo. Questo 
implica moto; esso perciò dovrebbe essere misurabile. 
Codesti due acieumti studiarono la proporzione di for- 
mazione di alcuni composti eterei, per ciò che sì rife- 
risce al rapporto loro in alcool rispetto agli acidi. Gli 
esperimenti gettarono una nuova luce su questo argo- 
mento, poiché dimostrarono che la velocità della rea- 
zione non era semplicemente misurabile coi fattore 
tempo, ma condizionata da una varietà di fattori fisici, 
fra gli altri quello della quantità o massa delle sostanze 
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che si hanno a disposizione. La formazione dell'etere 
procede più o meno lenta a seconda cammina il pro- 
cesso, finché finalmente tutte le azioni sono giunte 
al fine, ancorché acido ed alcool rimangano nel 
liquido. Questa influenza della massa, come viene 
anche chiamata, venne dimostrata poi in tutti i pro- 
cessi chimici e sviluppata in una grandiosa teoria di 
equilibrio chimico, che ha gettato una nuova luce 
sul mondo atomico. Lo svolgimento della teoria è 
passato poi in mani diverse da quelle di M. Berthelot 
— ai Norvegesi Guldberg e Waage, i quali dopo lui 
avevano incominciato a studiare questo argomento, e 
fra gli altri, al professore Willard Gibbs di Tale. 
Tuttavia, in questo movimento degli atomi, quale 
forza dominante presiede? La vecchia chimica ha 
paragonato le varie attrazioni che si verificano fra 
le differenti sostanze alle passioni umane. Gli atomi 
odiano ed amano, si attraggono e si respingono, si 
accoppiano. Essi, inoltre, hanno le proprie « af&nità ». 
Di questa vecchia idea noi ne abbiamo una eco nel 
eonosciutissimo racconto di Goethe. Per lo spirito 
inconoclasta di M. Berthelot, le affinità erano però 
delie magnifiche chimere, non altrimenti che le stesse 
€ forze vitali » . L'agente supremo è il calore. Con 
questa concezione era nata la nuova scienza della termo- 
chimica, e suo padrino era il fondatore della sintesi 
chimica. Non già che le relazioni affini della chimica 
e del calore fossero sconosciute prima di questo tempo. 
Prima del Berthelot ne parlarono Thomsen ed Andrews, 
Favre e Silbermann ed il chimico russo Hermann 
Hess. E molto prima di costoro se ne discorreva in 
una famosa memoria dal Lavoisier e dal Laplace. Ma 
quando, nel 1864, Berthelot penetrò questo nuovo 
campo, i ricordi dei suoi predecessori erano scarsi e 
confusi. I suoi esperimenti, quasi senza esempio per 
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quanto si lifemet'» al riamerò ed alia estensione loro 
jiell 'intera dominio della scienza speri mentale^ gli det- 
tero modo di gettare le fondamenta della cbìmica sin- 
tetica, e iì suo genio coordinatore creò la imponente 
stnitturfi odierna. Le sue idee erano semplici, il suo 
metodo rigoroso e diretto. 

Quando si verifica una combinazione chimica, quando, 
per esempio, i due gas, idrogeno ed ossigeno, sono 
esplosi per formare acqua, si determina una produ- 
zione di calore. Talune eccezioni un po' confuse e sin- 
golari esigono una spiegazione ; esse sembrano dovute 
a mutamenti dello stato fisico, ad una condensazione, 
per esempio, in cui la somma di calore assorbito sor- 
passa in valore il calore sviluppato da effetti puramente 
chimici. Questo, per lo meno, è il modo di pensare di 
Marcellino Berthelot, e si deve confessare che se 
questo modo di vedere non fosse accolto, cotesto cu- 
riose anomalie sconvolgerebbero tutte le nostre conce- 
zioni meccaniche del mondo materiale. Fatta questa 
eccezione, la regola rimane costante. 

La quantità di calore prodotto può essere misurata. 
A questo scopo venne inventato il calorimetro. La 
bomba calorimetrica del Berthelot fu una invenzione 
di grande portata. Altri lavoratori vi furono in questo 
campo, ma la loro opera sembra frivola ove la si 
compari ai trentanni di faticose ininterrotte ricerche 
di questo scienziato instancabile. La sua opera venne 
riassunta in due grossi volumi che videro la luce nel 
1879, portanti il titolo di Chimica Meccanica fondata 
sulla Termo-chimica. Qualche anno fa ne comparve 
una seconda edizione in due volumi di proporzioni 
ancora più vaste. Essa costituisce una vera enciclo- 
pedia suir argomento. 

Per M. Berthelot esistono tre principi che sovra- 
stano tutti gli altri. Il primo di questi è che la quan- 
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tità di calore sviluppato è una misura del lavoro 
molecolare compiuto — vale a dire delle afiBnità 
chimiche. 

Se i valori così ottenuti ci diano una base inecce- 
pibile per il paragone, scevra di qualsiasi confusione, 
o se, invece, un metodo elettrico non possa offrire 
risultati più proficui, è questione ancora sub judice. 
Se l'affinità chimica si muta semplicemente in una 
attrazione elettrostatica, come pare non improbabile, 
allora il sistema termo-chimico subirà con tutta proba- 
bilità delle modificazioni. Fino a quel giorno, il prin- 
cipio di Berthelot resta incrollabile. 

La seconda legge è che la quantità di calore spri- 
gionata in una data reazione dipende unicamente dallo 
stato finale raggiunto, non dalla materia che necessi- 
tava per essere ottenuto. Se il carbonio deve essere 
anzitutto bruciato per ottenersi ossido di carbonio, 
CO, e poi di ossido di carbonio, COg, il, risultato è lo 
stesso come se la combustione completa la si fosse 
raggiunta direttamente, come nel caso della legna co- 
mune. È questo il principio di Hess, ed è vantaggioso 
per calcolare la reazione dì calore che non potrebbe 
essere ottenuta da una misurazione diretta. 

n terzo principio sembra ingenuo e abbastanza 
semplice perchè non ha cagionato veruna disputa od 
imbarazzo. Esso afferma semplicemente che ogni muta- 
mento chimico tende verso la produzione di composti 
tali da sprigionare la maggior quantità di calore. Se 
questo fosse strettamente vero, esso, com'è evidente, 
spiegherebbe in guisa molto semplice il perchè una 
sostanza sia capace di smuovere un'altra in un dato 
composto, adoperando il linguaggio della vecchia chi- 
mica; il perchè, per esempio, i metalli abbiano una 
maggiore « affinità » per il cloro piuttostochè per il 
bromo. Si potrebbe compilare una lunga lista di com- 
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binazioni le quali seguono strettamente questa legge* 
Sgraziatamente^ un'altra li^ta potrebbe essere compilata 
di altre combinazioni che paiono eccezioni^ ed il cele- 
brato t principio del massimo lavoro ^ del Berthelot 
sembra e??sere esatto soltanto allo zero assoIutfD. È una 
ipotesi piiUtostocliò una le^ge reale. 

Affatto connesso con queste questioni, come ha di- 
mostrato il prof. Berthelot, sarebbe il curioso problema 
delle sostanze allotropiche. Il fosforo rosso e O fosforo 
bianco sono duo <t elementi *, e ciononostante sono 
ridentico elemento. So uno è tossico e Taltro inof- 
fensivo, si può però trasformare Tuno neiraltro sol- 
tanto per mezzo del calore. Una specie di 2olfo forma 
dei cristalli, un'altra non li forma; una terza forma 
una specie di cristalli, diversa dalle altre due. Qui, 
inoltre, il calore effettua una trasformazione. L'ozono 
e l'ossigeno comune odorano ed agiscono differente- 
mente, e tuttavia una corrente elettrica di alto po- 
tenziale riesce a mutare l'uno nell'altro. Il carbone 
vegetale ed animale, la grafite ed il diamante sono 
tutte forme allotropiche dello stesso elemento, il car- 
bonio. Si trattava di uno dei paradossi della filosofia 
chimica. Non era facilmente afferrabile in quale 
modo un elemento, supposto irreducibile, indistrutti- 
bile, ed immutabile potesse esistere in piìi di una 
forma. Berthelot fu in grado di dimostrare che la 
differenza consisteva semplicemente nella varia quan- 
tità di energia legata ad una « forma » o all'altra; 
donde il fatto che il calore sprigionato dalla combu- 
stione non è lo stesso. Così chiara, a questo riguardo, 
riesce l'utiUtà della scienza. Un imbroglio analogo allo 
stato allotropico era quello del contatto, o azione « ca- 
talitica ». Alle temperature ordinarie, l'ossigeno e 
l'idrogeno possono rimanere in contatto per anni; 
mettete una piccola spugnetta di platino nella mistura, 
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ed ecco una esplosione abbastanza violenta da fracas- 
sare intorno ogni cosa. L'ossigeno e l'acido cloridrico 
possono venire riscaldati ad un grado elevato, e tut- 
tavia non combinarsi. Una traccia di ossido di rame 
basta a determinare una violenta reazione. Il cloro è 
avido di metalli; ciononostante, se sono perfettamente 
asciutti, essi possono rimanerne in contatto per anni. 
Una traccia di umidità reca un cambiamento istan- 
taneo. Tutto questo dimostra come Tagente catalitico, 
così viene definita la terza sostanza, basti a rendere 
libere le forze di combinazione, fino allora assopite. 
Ma come questo sia reso possibile non riesce ancora 
abbastanza evidente. 

Berthelot riprese il problema e con una serie inge- 
gnosa di esperimenti spiegò il fatto che, per esempio, 
nel caso dell'azione « catalitica » della spugna di pla- 
tino, vi era, dapprima, una combinazione del platino 
con l'idrogeno, poi una immediata reazione fra questo 
nuovo composto e l'ossigeno. La prima di queste 
combinazioni era sfuggita all'analizzatore perchè istan- 
tanea. Altri casi di questa forza misteriosa di « cata- 
lisi » venivano spiegati nello stesso modo. Ma nuove 
e semplici concezioni meccaniche hanno da aprirsi 
un cammino nel campo della chimica come in altri 
campi, e riesce curioso l'osservare come in parecchi 
libri inglesi parecchi misteri trovino ancora un posto 
notevole. Le ricerche di Berthelot sulle relazioni fra 
il calore e lo scambio chimico trovarono presto una 
applicazione molto pratica, poiché Io condussero ine- 
vitabilmente alla teoria degli esplosivi. La sola distin- 
zione fra l'azione della dinamite e quella, dico, di 
una candela o di un ferro arroventato sarebbe, a 
rigore di termini, la identica distinzione che decorre 
fra una fiamma ed il ferro arrugginito. Essa sta sem- 
plicemente nella velocità della reazione. Tutti codesti 

Hi — Snydbb, NtMve teorie icienliflche. 
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fenomeni sono eonibustioni. L^ ossigeno dell'aria sì 
corallina, con il ferro lentamente; si tratta di una 
qnestione di giorni o di settimane. L'unione del car- 
bone con Toasigeno nella terra o nel caminetto è 
invece pia rapido — un affare di minuti- Nel caso 
della polvere o della nitroglicerina è questione di fra- 
Moni di secondo. Con un coraggio che pochi chimici 
posseggono, Berthelot si accinse a misurare la velocità 
di tutte le esplosioni. Egli si spinse ancora più in là, 
e dimostrò che un'esplosione procede sempre in forma 
di onda. Essa si presenta istantanea a noi solo perchè 
le percezioni dei nostri sensi sono talmente limitate 
che una serie di impressioni, susseguentisi in molta 
fretta, come in un cinematografo, ci sembrano continue. 
Queste ricerche diminuirono le nozioni vaghe e un 
pochino incoerenti sugli esplosivi che dominavano 
nel tempo in cui Berthelot iniziò il suo studia, condu- 
cendolo a deduzioni chiare e precise, le quali posero 
in grado il chimico di prevedere e preannuziare gli 
effetti di una data reazione. Esse spiegarono perchè 
parecchie esplosioni siano incomplete ; in passato sola- 
mente una parte della polvere veniva bruciata, il 
restante veniva cacciato via intatto ; era questo rorigine 
della cosidetta « polvere incombusta » . I nuovi metodi 
offrirono un mezzo di controllare il tempo delia esplo- 
sione, così che riesce abbastanza facile ottenere oggi- 
giorno una polvere la quale si incendi come un zolfanello 
ordinario. Essi resero possibile di aumentare enorme- 
mente la fragile forza dei composti esplosivi. Quando 
Berthelot iniziò i suoi studi la primitiva polvere nera, 
migliorata lentamente dal xvi secolo, era ancora usata 
universalmente. Il cotone fulminante, egli è vero, era 
stato scoperto sino dal 1838, ma la rapidità della sua 
azione e il pericolo derivante dal suo uso costituivano 
un impedimento al suo impiego generale. Una lunga 
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serie di ricerche, rivaleggianti in fertilità ed in numero 
con quelle compiute sopra la sintesi chimica e la termo- 
chimica pura, autorizzarono Berthelot a predire per 
primo (ciò che negli anni seguenti venne a realizzarsi) 
esplosivi di forza doppia di qualunque altro fino ad 
allora conosciuto ; non solo, ma a renderli così docili al 
controllo da potersi applicare nei più svariati modi 
possibili. Uno dei primi risultati fu la bella scoperta 
fatta dal suo collaboratore in queste ricerche, M. Vieille, 
della polvere senza fumo. Da questi inizi ebbe vita 
una vastissima industria, poiché Tuso industriale di 
esplosivi per le demolizioni di case, nella costruzione 
di ferrovie e in altre opere di pace sorpassano pre- 
sentemente di gran lunga il loro impiego nel giuoco 
ornai disusato della guerra. Nella lotta franco-prus- 
siana, e specialmente nel lungo assedio di Parigi, 
Berthelot spiegò la propria attività instancabile nel- 
Tideare nuovi mezzi di difesa, e, allorché le munizioni 
cominciavano a fare difetto, pensava ad ideare nuovi 
mezzi inauditi, poneva la propria attività nel fondere 
cannoni, nel fabbricare mine da far esplodere sotto il 
nemico, ed a dirigere il fuoco di artiglieria dalle alture 
di AvTon. Allorquando il disastro si palesò irrimedia- 
bile, quando dai detriti della fragile barca dell'Impero 
liberi ed intrepidi spiriti iniziarono la ricostruzione di 
una nuova repubblica e di una Francia nuova, il Ber- 
thelot ne divenne tosto una colonna. Astrazione fatta 
della elevata posizione ufficiale che aveva tenuta, egli, 
come capo fino dal 1873 della commissione sulle so- 
stanze esplosive, ha fatto moltissimo per rendere la 
Francia inespugnabile contro una seconda invasione. 
Infatti, aumentando la potenza difensiva dell'uomo, 
Tinfluenza del suo lavoro fecondo venne risentita anche 
neUa guerra del Sud-Africa. 

Se la scienza, l'industria, l'umanità, sono tutte in 
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debito verso dì lui^ a lui deve altrettanto Tagricol- 
tura. La cerchia notevole delle sue indugìni trovò 
nuovo stogo nello acquisto di una piccola pezza di 
terra alle porte di Parigi per il laboratorio di chi- 
mica vegetale di Meudon, Qui, veuticiDque anni or 
sono, egli iniziava ancora un altro ordine di indagini 
chimiche, che paiono già predestinate a raddoppiare 
quadruplicare la fertilità della terra. Uno dei quattro 
elementi onde ogni materia vivente risulta formata^ 
è Fiuerte nitrogeno od azoto deli-aria che noi respi- 
riamo, Esso non sembra assimilabile dagli animali; 
indagini esatte svelarono che nella nutri;5Ìone delle 
piante Tazoto atmosferico non può in ninn modo inter- 
venire. I nitrati ed i sali di ammonio, che sono la 
condizione e pressoché i segni chimici della vita, 
sembrano assimilati dal suolo. E la presenza di questi 
sali che ci chiarisce se un suolo sia ricco o sia povero. 
L'acido carbonico deiraria supplisce il cai^bonio; la 
pioggia, Ti drogano e T ossigeno; e la luce solare, 
Tenergia. Affinchè le piante, officine di composti idro- 
carbonici, cibo degli animaU e dell'uomo, abbiano vita, 
i nitrati del suolo debbono essere rinnovellati. Un 
banchiere il quale pagasse ogni giorno pih di quanto 
non ricavi, dovrebbe presto chiudere i suoi sportelli. 

Una serie di esperimenti delicati svelarono al Ber- 
thelot che la fissazione deirazoto è dovuta inconte- 
stabilmente alla presenza di microbi. Egli riassume il 
proprio lavoro in una frase espressiva. < U suolo *, 
egli dice, « è in certo modo una cosa vìvente > . 
Questa idea, afferrata da alcuni sperimentatori tedeschi, 
ha condotto alla produzione di colture microbiche per 
rallevamento e la vendita delle speciali famiglie di germi 
atte a compiere questlmpoi*tante lavoro. 

Ma Berthelot, non soddisfatto, sì volle spingere 
ancora più in là e dimostrare che, sotto l'influenza di 
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una silenziosa scarica elettrica, parecchi composti orga- 
nici possono assorbire il nitrogeno dell'aria. Così una 
serie di parafulmini conducenti a una larga piastra 
di metallo nascosta nel suolo, segnavano un aumento 
di fertilità nei prodotti di un campo. L'influenza dei 
nitrati adoperati direttamente come fertilizzatori riesce 
così evidentemente benefica che con la scoperta dei 
giacimenti di guano del Chili ingigantì tutta una 
grande industria. Ma bisogna far osservare che i 
nitrati sono costosi, i giacimenti non sono ampi. 
Eiprendendo un vecchio esperimento di Cavendish, 
il Berthelot ha dimostrato che sotto l'azione di una 
corrente elettrica ad alto potenziale l'azoto e l'ossigeno 
dell'aria possono farsi combinare in proporzioni note- 
voUssime. Molto, infatti, del suo capolavoro è stato 
fatto con questo potente aiuto. Egli fu il primo a 
dimostrare la parte che l'elettricità può contare nelle 
sintesi chimiche. La formazione dell'acetilene dai suoi 
elementi costitutivi venne realizzata a mezzo dell'arco 
elettrico, metodo questo che in prosieguo di tempo ha, 
nelle sue mani ed in quelle di Moissan e di altri, 
fruttato mirabolanti risultati. Numerosi brevetti, miranti 
ad uno sfruttamento commerciale di questi processi 
elettrici per la fabbricazione dei nitrati, furono recen- 
temente domandati fra noi. Ma essi non vennero 
richiesti mai dal chimico francese. Ciò che lo addita 
alla riconoscenza dei suoi compaesani si è che in 
tutta la sua carriera egli ha volto mai a proprio pro- 
fitto una sola di tutta la lunga catena di brillanti sco- 
perte. Pasteur, Claude Bernard, Faraday, erano uomini 
dello stesso stampo. Nella nostra terra di Yankee un 
tal modo di agire sembra ignorato. Forsechè è per 
questa ragione che l'America non può produrre grandi 
figure come queste? Può codesta brama dell'interesse 
individuale bastarci a spiegare perchè mai, spendendo 
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una Borama molto più considerevole ogni anno pei 
propri istituti e por le proprie università di quel che 
non faccia qualsiasi altra nazione, gli Stati Uniti non 
possono rivendicare a sé stesai una scoperta sola che 
faccia epoca neU*intero vasto campo del lavoro scien- 
tifico? 

M. Berthelot ha mai trovato tempo per ammas- 
sare danaro. Con un genio inventivo pari a[ suo, le 
foittme erano facilissime. Ma esistevano troppe cose 
interessanti da faro^ da conoscere. Tuttavia queste 
pagine avrebbero mancato com pi e1:u mente allo scopo 
di dipingere Tuomo se esse avessero lasciato Timpres- 
sione che iì Berthelot sia un teorico di cartello e non 
il più pratico degli nomini, Foraechè non fu lui a 
darci, dieci o dodici anni fa, una descriisione della 
terra nel futuro j allorquando le nostre fattorie saranno 
mutate in parchi e il cibo delle nostre tavole non 
verrà più dai campi, ma dai laboratori^ analogamente 
ai profumi piti delicati, ai colorì abbaglianti delle tin- 
ture, alle droghe che vengono adesso ad acquetare nel 
sonno i nostri nervi? La borraccia o la boccetta della 
quale dovremo servirci per portare qua e là un desi- 
nare, sono speculazioni del Berthelot. Da questa utile 
trovata il suo pensiero ardimentoso si è spinto sino 
airepoca in cui, colla provetta e colle sue mescolanze, 
lo scienziato potrà produrre la vita. Ponendo mente ai 
cinquantanni della sua carriera scientifica, un tale 
sogno non sembra più ardito di quello propostosi negli 
inizi della sua carriera, di fabbricare cioè nel proprio 
laboratorio i costituenti della vita. 

Lo schizzo informe della intera opera scientifica di 
M. Berthelot, abbracciando più di quello che sia fat- 
tibile in parecchie generazioni, rivela soltanto una parte 
della sua attività senza requie. È pressoché incredi- 
bile come questo indefesso lavoratore in così nume- 
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rose branche di indagini, che ha compiute colle pro- 
prie mani una così smisurata quantità di esperimenti, 
che ha preparato seicento memorie del proprio lavoro e 
pubblicato quindici o venti vaste opere tecniche, tro- 
vasse ancora tempo, in mezzo a tutto questo, alle sue 
letture e ai pensieri ordinari della vita di famiglia, di 
essere uno storico, un uomo politico, uno scrittore di 
opere filosofiche, ministro di stato, sempre pronto alla 
lotta con i suoi nemici favoriti, i clericali, analoga- 
mente allo Huxley. 

M. Berthelot è un erudito ed uno scienziato originale. 
Nessuno ha penetrato quanto lui la scienza dei vecchi 
alchimisti, e dalla sua penna scaturirono traduzioni di 
testi Greci, Arabi, Latini; vale a dire, voluminose 
opere di storia. Egli il più radicale dei radicali; per lui 
la scienza non « frutta semplicemente una conoscenza 
più profonda dell'universo ed una concezione nuova 
dell'umano destino; al momento che corre essa pre- 
tende senz'altro la direzione materiale, intellettuale e 
morale della società » . Parecchi volumi di saggi fanno 
testimonianza della acutezza delle sue vedute. In tutto 
la sua produzione letteraria è prodigioso, più di quanto 
non lo siano la maggior parte delle persone votate inte- 
ramente alle lettere. Possiede inoltre uno stile dotato 
di tutta quella morbidezza e limpido fascino che è 
orgoglio della razza fi-ancese. La lunga amicizia con 
Benan deve aver lasciato nel suo cervello codesta 
impronta. Ed egli si è immischiato ideila vita politica 
in modo militante ed aggressivo. Fu Senatore di 
Francia per venticinque anni, due volte Ministro 
della Pubblica Istruzione e delle Belle Arti, poi 
Ministro degli Affari Esteri. Fu anche per lungo 
periodo di tempo Segretario della Accademia delle 
Scienze, o, in altre parole, capo ufficiale della scienza 
francese. Oltracciò egli è oratore e, come lo dimostra 
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il carteggio con Ernesto Renan, uno scrittore forbi- 
tissimo di lettere familiari. 

Le sue polemiche con Pasteur, la loro antitesi in 
tutte le cose, eccettochè nella brama dell'esperimento 
e del lavoro, dimostrano quanto fosse abile il polemista. 
Crediamo utile riportare alcuni appunti del fisico emi- 
nente che fece del Berthelot argomento di uno dei suoi 
studi sugli uomini di genio. 11 primo è che i lobi fron- 
tali della sua calotta cranica, di solito separati sol- 
tanto nell'infanzia, si unirono molto più tardi di quel 
che accade abitualmente. Helmholtz era leggermente 
idrocefalico come un fanciullo. La ricetta per l'uomo 
di genio, da queste osservazioni, parrebbe essere: 
abbondanza di massa cerebrale. Il secondo appunto è 
che gli esperimenti che lo guidarono alle sue sco- 
perte non furono mai il risultato di artificiose imma- 
ginazioni del pensiero, del puro raziocinio, ma sca- 
turirono da sé, per così dire, da un limpido cielo. La 
terza osservazione che si legge è che egli dorme leg- 
germente, e tutta la sua vita è stato un pertinace 
sognatore, tanto da studiare i propri sogni col precon- 
cetto di servirsene per compiere le sue opere. 

Eppure essi non gli oiBfersero mai un barlume, od 
un'idea, od un suggerimento di qualche valore. Nelle 
sue lettere a Renan egli osserva che le sue predi- 
sposizioni precoci ad una visione tetra del futuro, le 
sue apprensioni costanti, ed una pessimistica previ- 
sione sul suo avvenire, lo hanno mai abbandonato. 
Con tutto ciò la sua famiglia e le sue relazioni pri- 
vate sono state quasi ideali, e la sua carriera costi- 
tuisce una lunga serie di successi ininterrotti. Le sue 
osservazioni richiamano quelle fatte dal Bismark 
durante la propria vecchiaia, che cioè i momenti real- 
mente felici della sua vita assommavano soltanto a 
pochi minuti. E passiamo ora a dare lo schizzo del- 
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Fuomo. Il ricordo mi porta ad un bigio mattino di 
marzo, or sono due anni, quando io camminavo lungo 
le rive della Senna e suirunico viale di cui può van- 
tarsi il Quartiere Latino. Nella luce scialba del giorno 
avanzante la massa oscura di Notre-Dame^ un po' accar- 
tocciata ed appartata sotto il cielo sempre brillante di 
Parigi, agitava in me, con la sua unica bellezza, quelle 
emozioni nuove che solo può dare una rara unione 
dello strano e del meraviglioso. Anche la colonna 
più svelta della nuova Sorbona pareva come assopita, 
allorché voltai in un'angusta strada, dove si innalza 
il vecchio Collegio di Francia. Attraverso il cortile 
e, per una scura, incerta gradinata, m'inoltro in uno 
scuro passaggio, traverso una porta di ferro, aperta, 
ed eccomi in un piccolo, deserto anfiteatro, nudo e 
bigio come un chiostro. Nell'aula X è, a mala pena, 
una dozzina di studenti, e tra gli altri una donna. 
Dalla porta aperta di un passaggio sotterraneo, entra 
un piccolo uomo, dalla testa enorme, seguito dal suo 
préparateur. Egli svolge poche note, scarabocchiate 
sul dorso di buste, cambia pezzetti di carta, caccia 
un pezzo di zucchero in' un bicchiere di acqua, agita 
accuratamente con un vetro rosso, ne beve una goccia 
e comincia con una astratta, pressoché indescrivibile 
monotonìa. È un individuo dalle fattezze larghe, di 
faccia piuttosto grave, solcata da rughe profonde, con 
occhi grigiognoli, dai quali hanno emigrato da tempo la 
gioia e la scintilla della vita. Essi non sono occhi scuri, 
ma stanchi, e qualcosa è in essi che vi afferra e vi 
conquista. 11 piccolo corpo smilzo sembra troppo fra- 
gile per una tale testa, e inoltre è curvo e alquanto 
contorto. Il basso tono della sua voce mai si innalza ; 
occasionalmente si affaccia un lampo di humor più 
schietto, forse un accenno ad « alcune idee très à la 
mode ». Toi notate subito la naturale tolleranza, il 
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disdegno delle frasi vacue, lo scetticismo di una mente 
che ha veduto sistemi andare e venire, e attraverso 
lunghi anni ha assistito al continuo mutare e rimutare 
di idee. 

Così, a settantacinque anni, M. Berthelot continua a 
fare, due volte all'anno, il suo corso di letture ; è una 
abitudine che, dopo mezzo secolo, riesce un poco dif- 
ficile lasciare in disparte. Egli è incontestabilmente 
il primo scienziato della iVancia, il primo chimico di 
Europa. Ed appena una scarsa dozzina di studenti o 
di curiosi, come me, accorrono ad ascoltarlo. Gli altri 
cattedrati nello stesso Collegio fanno lezione due volte 
alla settimana, qualche volta una sola. Berthelot fa tre 
lezioni « secondo la sua abitudine » . Un giorno venne 
annunciato che la usuale lettura del giovedì era omessa 
« perchè il professore era impegnato altrove :» . Questi 
impegni erano la cerimonia della sua ammissione alla 
cattedra nella Accademia di Francia, dove il mondo 
degli studiosi, il mondo dei letterati, il mondo dello 
spirito e della bellezza, tutto il mondo, insomma, della 
gaia capitale veniva a tributargli onoranze. Forse è un 
non so che di questa semplicità discreta, questa devo- 
zione singolare a un compito che sarà smesso, forse, 
con la sua stessa vita, che voi trovate in questi occhi 
di vecchio lavoratore. 

Ecco la osservazione finissima da lui fatta quando, 
qualche giorno dopo, si presentò nella grande aula 
della Sorbona : « Non è » , egli disse, « per la soddisfa- 
zione egoistica delle nostre vanità private che il mondo 
rende oggi omaggio al Savant. No ! Gli è perchè il 
Savant^ degno di questo nome, consacrò una vita disin- 
teressata al grande lavoro della nostra epoca : Io desi- 
dero il miglioramento — troppo lento, ohimè ! a mio 
modo di vedere — del destino di tutti, dal ricco e dal 
^ felice all'umile, al povero e al sofferente. Questo 
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venne detto in questa stessa sala, onorandosi Luigi 
Pasteur, Questo è ciò che il mio amico Chaplain si è 
sforzato di esprimere sulla bella medaglia che il Presi- 
dente della Repubblica ha voluto offrirmi. Io non so se 
abbia completamente risposto al nobile ideale che 
Tartista vi ha abbozzato^ ma io ho tentato, posso giurarlo^ 
di fare di questo ideale lo scopo e il fine, il proposito 
supremo delia mia esistenza » . 



/ 



Sai liti^itare dei fioisteiri della vita 
B dello spirito 




< Per aria necessità creata e gìuatificata dalla 
soieoia, Io v^arco i confini della prova sperimen- 
tala e veggo nella Matoria che nai^ nella nostra 
ignoranza delle sue for7.e nascoste e malgrado la 
nostra venerazione pel sno Creatone, coprimmo di 
obbrobrio, la promessa e la possanza di tutta la 
Tita terrestre > , 

TTinjAii, Belfast Addrssa, 



I giornali del 1^ gennaio del 1902, portarono dal 
Congresso dei fisiologi americani in Chicago una 
notizia che fece ripensare alla strana notizia venuta 
dalla Germania sette anni prima, esattamente. Allora 
appunto, dalla appartata Università di Wùrzburg, giun- 
geva per la prima volta l'annunzio della scoperta dei 
magici raggi del professore Eòntgen, raggi che per- 
mettono di attraversare l'interno dei nostri corpi, pene- 
trare i metalli solidi, forse le stesse anime. Bare 
volte erasi compiuto un passo così importante nel 
dominio dell'invisibile e dell'ignoto. Lo scienziato di 
fronte a questa scoperta non era meno meravigliato 
del più oscuro cittadino. I fogli che si leggevano in 
Chicago erano scritti in modo tale da colpire strana- 
mente l'immaginazione dei lettori. Uno di essi, per 
mezzo del dott. Jacques Loeb, annoiava il pubblico 
sulla preservazione della sostanza vivente dalla deca- 
denza. Un altro, che figliava dalla stessa sorgente, si 
occupava della più intima natura dei processi vitali, e 
mirava a dimostrare che vitalità ed elettricità sono 
presumibilmente una cosa sola ed identica. Un terzo, 
per mezzo del dott. A. P. Mathews, un giovane col- 
lega del dott. Loeb nella Università di Chicago, si 
sforzava di mettere a .nudo il segreto dei nervi, 
l'azione degli anestetici, e tentava svelare la natura 
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dell'anima. Da tutte queste comunicazioni venne fuori 
il lavoro che aveva tenuto occupato, dal più al meno, 
r intiera carriera di questo professore dell'Università 
di Chicago, che, un anno prima, era stato portato 
così singolarmente a conoscenza del pubblico. Allora 
il dott. Loeb dimostrò come fosse possibile, in certo 
qual modo, fabbricare oggetti dotati di vita artificiale. 
Agenti chimici possono fertilizzare le uova di alcune 
specie inferiori, specialmente del piccolo riccio di mare, 
che formicolano sulle spiagge delle acque salse. Codesta 
scoperta pareva rivoluzionare tutte le antiche idee 
della vita. E quello era il loro proposito. È indubi- 
tato che già per lo innanzi si avevano avuti parecchi 
altri spiriti indagatori i quali anelavano a controllare 
i processi della vita. L'idea pare più antica della leg- 
genda di Fausto e di Prometeo. E tuttavia le leggende 
di Fausto e di Prometeo sono antichissime. Ma nel 
caso nostro queste idee erano maturate da uno studio 
regolare. 

Il primissimo lavoro del dott. Loeb discorreva della 
teoria degli istinti. Volete degli esempi? Un tarlo, è 
notorio, muove diritto verso la fiamma. Alcune volte 
si può vedere al mattino, intorno ai fanali che rischia- 
rano le vie, tutto un esercito di questi animaletti che 
giaciono sparpagliati e morti. Un fiore posto in una 
stanza volge i suoi petali verso la luce. Agli uccelli noi 
assegniamo un'intelligenza ; dei fiori non diciamo altro 
fuorché essi subiscono l'attrazione della luce. Sembre- 
rebbe, in altri termini, che forze identiche signoreggino 
i due fenomeni. 

Ecco quanto il dott. Loeb si accinse a dimostrare. 
E con questa dimostrazione egli veniva a chiarire 
l'origine di tutti i cosidetti istinti. Quando il bruco 
novello monta sulla sommità di un branco ove può 
trovare il verde germoglio onde si pasce, sembra che 
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un'intelligenza accorra in suo aiuto. Quando si è saziato, 
ridiscende. Una mosca depone le sue uova sui cibi, 
sopra i quali le sue larve possano cibarsi, ma non le 
depone sul grasso. Queste ed un migliaio di mera- 
viglie analoghe che mostrano un'apparente tendenza 
verso uno scopo determinato hanno riempito la fisio- 
logia di una nebbia metafisica. 

In una serie di ricerche interessanti, il dott. Loeb 
dimostrò come tatti questi meravigliosi adattamenti 
verso uno scopo prestabilito possano essere spiegati in 
modo semplicissimo. I bruchi giovani, per esempio, 
seguirebbero la luce finché perdurano ad essere affamati. 
Ove non trovino cibo, essi seguiterebbero ad arram- 
picarsi, finché vengono a morte. Quando sono in letargo, 
non muovono. Quando sopraggiunge nella primavera 
il caldo tepore del sole, eccoli a dare segno di vita. 
Essi fanno questo sempre e sopra qualunque sostanza. 
Quando vengono in contatto con del cibo, per istinto 
cominciano a mangiare. Allorché sono pasciuti, per 
istinto si allontanano dalla luce. Tutto quello che si 
può presumere è che, quando hanno fame, la luce 
determini certe reazioni chimiche che costringono Tani- 
male a muoversi, nel modo stesso che la luce determina 
una reazione sulla piastra fotografica, o fa esplodere una 
miscela di gas detonante. In termini più generali, si tratta 
unicamente di un lavoro di eliotropismo positivo o nega- 
tivo, una attrazione verso la luce o un suo allontanamento. 

Lo stesso succede colla mosca. Certi stimoli chimici 
provenienti dal cibo costringono la mosca a deporre 
le sue uova. Nelle sostanze grasse difettano codesti 
eccitamenti. Essi possono venire prodotti artificialmente. 
Nel gergo stenografico della scienza, si ha semplice- 
mente una reazione chimica fra certe sostanze della 
pelle e degli organi dei sensi della mosca ed il cibo, 
un fatto di chemiotassi. 
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Analogamente accade degli animali che ricordano 
i fiori nella loro struttura esteriore. Le attinie, così 
simili ai vegetali da esserne difiGcilraente distinte, fanno 
girare ì loro sottili tentacoli attorno un boccone di 
mela selvatica, ma respingono im fascio di carta, cba 
a noi offre la stessa impressione tattile. Sembra che 
un'intelligenza le sospinga, ed i vecchi fisiologi non 
ritenevano di cadere nell'assurdo affermando che queste 
forme vegetali « amano » la carne e « non gradiscono > 
la carta. Anche le attinie, come le mosche, rispondono 
in modo affatto meccanico ad uno stimolo chimico. 

E la lista si potrebbe continuare senza fine. D 
calore può agire come forza ripulsiva. Così, per esempio, 
se un tarlo passa in vicinanza di ima fiamma, per modo 
che l'effetto disastroso del calore controbilanci esatta- 
mente l'effetto piacevole della luce, il tarlo gira intomo 
alla fiamma come i pianeti ruotano intomo al sole, o, in 
altri casi, descrive un curioso moto a zig-zag, analogo 
al cammino di una cometa. Qui non è questione che 
di un giuoco di forze fisiche. 

Più curioso ancora è l'effetto del semplice contatto. 
Se voi capovolgete una stella di mare, essa si raddrizza 
subitamente. Ecco un esperimento faciUssimo a ripetersi. 
V'ha di più. Se voi, come dimostrò il dott. Loeb, 
sospendete una stella di mare nell'acqua, accostando 
le sue braccia a pezzi di sughero, essa continua a 
girare intorno a sé stessa, senza mostrare veruna pre- 
ferenza per ciò che le sta accanto. Se le viene accostato 
un pezzo di legno o di pietra, a cui possa avviticchiarsi, 
non conta quale sia la posizione, essa pare tosto sod- 
disfatta. Se i suoi piedi non hanno qualcosa di solido 
cui afferrarsi i nervi restano stimolati solo apparen- 
temente; di qui il suo moto rotatorio. Il contatto 
porta all'animale il riposo. Questo è ciò che il dott. Loeb 
chiama stereotropismo. Vocaboli lunghi come questo 



LIMITARE DEI MISTERI DELLA VITA E DELLO SPIRITO 189 

sembrano volere unicamente sostituire un mistero con 
nn altro; però essi descrivono le azioni in modo 
altrettanto piano quanto sono astruse le parole ado- 
perate. 

I fisiologi che avevano un debole per la filosofia 
non tardarono ad intuire lo scopo di tutti questi 
lavori ingegnosi e nuovi. Se le forze che determinano 
le magnifiche forme assunte dai cristalli su di un vetro 
di finestra ghiacciato, o su le foghe e su i rami di un 
albero, sono analoghe a quelle che guidano un tarlo 
nel proprio volo, non è una buona ragione per arre- 
starci a questo punto. 

Fra un tarlo ed un corvo addomesticato, è soltanto 
differenza di grado. E il corvo è un uccello notevol- 
mente robusto ed astuto. Noi comunemente gli attri- 
buiamo delle inclinazioni affatto umane, così che da 
un corvo ad un fanciullo è solo questione di gradi. 

La logica conseguenza di tutti questi esperimenti 
fu sviluppata dal dott. Loeb in un libro sulla fisio- 
logia del cervello, Ubro che si occupa di alcune idee 
correnti con una acutezza da fare trasecolare i sapien- 
toni di troppo miope veduta. Pel nostro scrittore gli 
animali, come le piante, sono associazioni più o meno 
complesse di sostanze proteiche, rispondenti in guisa 
molto semphce alle ordinarie forze fisiche che ci cir- 
condano. 

Mucose più curiose dovevano tener seguito. L'accorto 
lettore che si indugia paziente attraverso le fitte pagine 
nelle quali l'opera del dott. Loeb è impostata resta 
come stupefatto dinanzi alla prodigalità orientale dei 
nomi lussuosi. Anche qui gli esperimenti sono sem- 
plici, il senso non può non afferrarsi. Se colle sue rive- 
lazioni del compito del « trofismo » e del « tactism > 
il dott. Loeb si spinse arditamente nel dominio dei 
fenomeni mentali, i suoi studi ulteriori colpirono i 
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più cari pregiudizi di coloro che tmttano delia scienza 
delle forme — la morfologia- L'intera teoria morfo- 
logica era limitata alla idea che la forma e Faspetto 
e la struttura di un animale risulti dalla complessa 
struttura nel germe, fin dal periodo del concepimento- 
Che queste forme potessero venire alterate a piaci- 
mento, anch^ nelle forme più basse della scala zoo* 
lojs^ica, per virtù di semplici reazioni di luce e di 
calore, chimiche o di gravitazione, era cosa neanche 
sognata. 

Prendendo una delle forme animali più addietro 
nella scala zoologica, un idroide, il dott. Loeb tagliò dal 
suo corpo un cubo. Facendo affatto astrazione della parte 
che stava superiormente, dall'una estremità crebbero 
i tentacoli o branche che formano il capo, dalla parte 
diametralmente opposta il tronco. Se, allorquando lo 
sviluppo era parzialmente completo, il pezzo veniva 
capovolto, oppure, se un idroide cresciuto natural- 
mente veniva capovolto, daccanto alla radice volta 
airinsii compariva una testa, daccosto alla testa cre- 
scevano i piedi. Se nel corpo di nn piccolo oggetto 
chiamato, a causa del suo capo ramificantesi grazio- 
samente^ il eerianthìis^ veniva fatta una incisione, in 
qualsiasi sua parte, ecco originare rapidamente un 
nuovo orifizio boccale, con la propria corona di ten- 
tacoli. Qualche volta, se rincisione era piccola, spun- 
tavano soltanto i teutacotì. Ma questi afi'erravano il 
cibo (respingendo stoppacci di carta e altre cose) e 
lo ritiravano proprio come se avessero una bocca. Se 
le due bocche, la recente e la primitiva, erano abba- 
stanza vicine runa all'altra così da toccare ambedue 
la stessa porzione di cibo, aveva origine un combat- 
timento. Se una conlesa anatoga veniva provocata fra 
i tentacoli della bocca naturale e quelli generati da 
ima incisione dove nessuna bocca nuova eraai for- 
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mata, alcune volte la « bocca cieca » respingeva il 
cibo, e Tanimale poteva così essere tratto a suicidio 
involontario. 

Se un animale normale veniva diviso in due parti, 
e cioè esattamente sulla sua metà, nasceva una nuova 
bocca alla estremità inferiore della metà superiore e 
se poi l'animale veniva adagiato sul fianco, le due 
estremità si impadronivano del cibo. Se si desse 
del cibo in tempi diversi, si potrebbe constatare che 
una bocca rifiuta il cibo appenachè T altra bocca lo 
ingerisca. 

Parecchi altri esperimenti si potrebbero qui riferire 
curiosi e bizzarri, f or sanche incredibili. Il semplice 
contatto con una sostanza solida può cambiare un 
organo in un altro. Si è visto crescere organi nelle 
località le più assurde, altri poter essere trapiantati. 
Questo lavoro fu naturalmente controllato da migliaia 
e migliaia di altri sperimentatori sparsi in tutto il 
mondo, e come prova di pura curiosità, Ribbert ha 
recentemente dimostrato che una ghiandola mammaria, 
trapiantata sull'orecchio di un porcellino d' India, 
darebbe origine a secreto latteo appenachè quello fosse 
cresciuto di poco. Tutto ciò sembra dimostrare che 
non esiste una struttura complessa nel germe cellulare 
onde 3i sprigionano codeste forme ulteriori, ma che le 
varie forme costituiscono semplicemente una reazione 
fira una sorta specifica di protoplasma e le forze fisiche 
come la luce, il calore, il contatto e il chimismo. È 
questo un campo affascinante, e parecchi l'avrebbero 
ritenuto bastevole per il lavoro di tutta una vita. Non 
così questo spirito innovatore. 

Una nuova epoca si sprigionava frattanto nei domila 
fino allora tranquilli della indagine chimica. Sotto la 
guida di van't Hofif, Arrhenius, Ostwald, veniva svi- 
luppandosi un meccanismo nuovo degli atomi, o come 
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esso ha comìncUito ad essere chiamato in Germania, 
ima fisica cbimica. Parecclii degli esperimenti del 
dott, Loeb si erano veriticati in seguito a diversi Bti- 
moli chimici. Le nuove teorie, che avevano divisi i 
chimici negli opposti campi di amici e di avversari, 
sembravano offrire nuove armi alla biologia. Un giorno 
il Loeb fu attratto dal problema delle contrazioni rit- 
miche della medusa, argomento caro a Romanes, il 
beniamino di Darwin. Se la parte superiore dell'animale 
viene tagliata via, le contrazioni si arrestano come 
per incanto. Il dott. Loeb ideò di porre l'animale 
così decapitato in una soluzione di sale comune ; ecco 
che i movimenti ricominciavano. Bastava aggiungere 
un pezzetto di potassio o di calcio per far sì che 
codesti movimenti si arrestassero. 

Tuttavia, se questo si verifica per una umile medusa, 
spesse volte il fatto è egualmente vero per i ritmici 
impulsi del cuore. È quanto il dott. Loeb è riuscito a 
dimostrare. Un cuore esportato dal suo sito naturale può 
essere mantenuto in vita per parecchie ore, arrestato, 
riscosso, vivificato o rallentato nelle sue pulsazioni 
unicamente con una variazione leggiera del carattere 
chimico delle soluzioni nelle quali viene immerso. 
Nello stesso modo può essere scosso ritmicamente un 
muscolo ordinario, quello, per esempio, di una gamba 
di rana. È indubitato che ciò si accostava assai a 
« giuocare con la vita » . L'ampia letteratura su queste 
ricerche meravigliose ci insegna come i sogni del dot- 
tore Faust possano realizzarsi. Se un Newton poteva 
fremere\di gioia dinnanzi alla prova che una for- 
mula matematica, accarezzata durante lunghi vent'anni, 
esprimeva una verità, non minore può essere la nostra 
meraviglia che un lavoro così meravigliosamente fortu- 
nato abbia schiuse così larghe speranze. Riusciva 
infatti cos^ evidente che il movimento del cuore non 
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è dovuto a qualche influenza misteriosa di nervi an- 
cora più misteriosi, come era stato cosi a lungo sup- 
posto. Il fenomeno deriva invece dalla presenza o dalla 
mancanza di una minima percentuale di certi sali 
La chimica nuova consiste precisamente nel dimostrare 
come ciò si possa avverare. Un pezzo di sale di cucina 
discioltb in un bicchiere di acqua rende l'acqua con- 
duttrice di elettricità. Pezzi di metallo immersi nel 
liquido ed attaccati ad un filo di raiiie determinano 
una corrente elettrica. Un pezzo di zucchero disciolto 
in modo analogo non ha la proprietà di originare un 
tale fenomeno. Questo fu per oltre mezzo secolo uno 
dei problemi più oscuri della filosofia chimica. Esso 
rimase insoluto fino a quando il distinto fisico svedese 
Arrhenius venne a dimostrare che le molecole dei sali 
e degli acidi sono dissociate allorquando vengono di- 
sciolti, e apparentemente con una forza straordinaria. 
Noi siamo già sul limitare di una conoscenza delle 
azioni che si verificano nel mondo molecolare ; in 
alcuni casi, come in quello di cui si è parlato poco 
sopra, parrebbe che queste forze siano cosi grandi 
da possedere noi appena qualche mezzo da lottare con 
loro. Nello scioglimento dei sali il risultato pare un 
enorme carica elettrica sui singoli atomi. Durante la 
dissociazione un gruppo si carica di elettricità positiva, 
un altro di elettricità negativa. Nell'esempio del sale 
comune, il cloruro di sodio, gli atomi del metallo 
sodio si caricano positivamente, gli atomi del cloro 
negativamente. Codesti atomi caricati di elettricità, 
molto tempo prima che ne fosse conosciuta l' intima 
natura, furono chiamati ioni da Faraday. 

Siffatte teorie nuove hanno rivoluzionato la chimica 
moderna. Nella fi^ase famosa di Arrhenius è detto : 
« sono gli ioni che agiscono » . E sono infatti gli ioni 
che farebbero contrarre il cuore od un muscolo. Le 
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eariche negative li mettono in movimento. Le cariche 
positive lì arrestano. Questo, con forma estremamente 
popolare, è il contenuto di tiuesto lavorìo notevolissimo. 
Oolle lino ve vedute la causa prima detrazione mole- 
colare, e, non improbabilmente, di tutti i processi 
vitali, sarebbe la elettricità* Le appllcaziom di t|iieste 
vedute sono immense. 

Nella questione apparentemente semplice delle solu- 
zioni era nascosto il problema più ardito del chimico, 
quello delle origini della vita, vale a dire la questione 
scottante della biologia. Dalle innumerevoli miriadi di 
uova prodotte dall'organismo femminile, e dalle orde 
immense degli spermatozoi, un singolo uovo, un 
singolo spermatozoo, si uniscono per formare una sola 
cellula microscopica dalla quale traggono origine tutte 
le forme della vita animale. Non fertilizzate dalla 
cellula maschio, le uova degenerano lentamente e 
muoiono. 

Tutti i problemi vitali, la crescenza, la stessa ere- 
dità rimangono pertanto inoperosi senza questo nucleo 
di materia vivente, tanto piccolo da riuscire spesse 
volte invisibile all'occhio nudo. Lo sperma e l'uovo 
possono essere gli araldi di tutto ciò che si può tra- 
smettere ai propri discendenti. Le forze esteriori vi 
sembrano giuocare in minore parte. Dopo l'unione delle 
due cellule, l'influenza dell'uno o dell'altro genitore 
sembra tanto esigua quanto quella di una gallina che 
pensa a covare le uova. Un'incubatrice potrebbe rim- 
piazzarla, esperimento il cui vasto significato sembra 
essere sfuggito alle persone di miope veduta che cian- 
ciano fino alla noia d' influenza ancestrale. 

Però, prima dei risultati mirabolanti qui considerati, 
non si sognava neanche che un uovo potesse crescere 
e svilupparsi senza il più lontano aiuto dello sperma- 
tozoo. Altrimenti, come spiegare i supposti < fatti » 
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di eredità ? In quale modo il sembiante ed i caratteri 
del genitore maschio potrebbero essere trasmessi alla 
propria discendenza? 

Eppure sotto certi riguardi Telemento maschile non 
sembra necessario. Il dott. Loeb arrivò a produrre l'ac- 
crescimento facendo a meno dello sperma. Le sue 
scoperte strabilianti erano il risultato diretto della 
applicazione delle sue teorie chimiche a questi processi. 

Uno degli organismi umili che si prestano tanto 
bene allo studio ed airesperimento è il piccolo riccio 
di mare, così apprezzato dagli indagatori. Estraendo 
dall'ovaio le uova del riccio di mare, prima che 
potesse esservi la più piccola possibilità di contatto 
con la cellula spermatozoo, esse venivano poste nel- 
l'ordinaria acqua marina in cui vivono gli animali. 

Otto nove anni innanzi, il dott. Loeb aveva già 
osservato che se le uova fecondate erano poste in 
acqua di mare resa un po' più concentrata coll'ag- 
giunta di qualche sale neutro, le uova non comincia- 
vano a dividersi né a crescere come fanno abitualmente. 
Il processo di divisione cellulare sembrava come inibito. 
Ma se poscia esse erano riposte in acqua marina, 
ecco che ad un tratto si dividevano in un numero 
notevole di cellule, in luogo di dividersi via via in 
due, quattro, otto, sedici, trentadue cellule, come 
fanno abitualmente. Parecchie fasi venivano per così 
dire saltate. In altre parole, il processo di sviluppo 
dell'animale era andato oltre, a dismisura, senza che 
il fatto riuscisse di facile spiegazione. Mentre stava 
continuando i propri studi sugli effetti dei saU sopra 
i fenomeni della vita, il Loeb venne condotto ad am- 
mettere che le azioni peculiari del protoplasma sono 
influenzate in alto grado dagli ioni contenuti nelle 
soluzioni circondanti le cellule. Mutando la relativa 
proporzione degli iani^ riesce possibile variare le prò- 
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prietà fisiologiche del protoplasma, ed impartire per 
tal modo ai tessuti delle proprietà che essi ordinaria- 
mente non posse^^ono. Coltivando la propria idea, 
egli prese delle iiov'a non fecondate e dopo parecchie 
prove e riprove iìni per trovare una solviziono di clo- 
ruro di inugnesio la qiialo faceva sviluppare le uova 
colle identiche fasi che abitualmente si verificano in 
un ?v*f[uario- lu prosieguo di tempo fu trovato che 
altri sali e le ova di altri animali determinavano lo 
stesso fatto. Questi risultati dapprima contestati ed 
anche respinti vennero confermati poi da altri sperimen- 
tatori in parecchie regioni differenti. Oggi non esiste 
la più lontana ombra di dubbio che la partenogenesi 
artificiale, come è chiamato tecnicamente il processo, 
non sia un fatto bene assodato. A vero dire, l'uovo non 
fecondato non può essere definito « materia vivente » . 
La prima caratteristica della materia vivente si è che 
essa può crescere. In altri termini, si tratta di un 
prodotto organico, simile allo zucchero, o all'amido, 
od al grasso, che, trattato chimicamente, può svilup- 
parsi in modo artificiale fino ad un certo grado. Tatto 
ciò s'accostava alla realizzazione dei sogni di Ber- 
thelot, di Claude Bernard, e di parecchi altri — alla 
formazione della vita nel laboratorio. Indubbiamente 
era questa una delle scoperte più belle nella storia 
della fisiologia. Uno studio scrupoloso di tutte queste 
nuove e strepitose reazioni ; il cuore che può essere 
messo in moto od arrestato con un pezzettino di questo 
quel sale ; i muscoU che si possono far contrarre 
come il cuore; l'uovo che può venire vivificato da 
mezzi chimici, tutti questi fenomeni rivelano la ca- 
tena comune che sembra legarli l'un l'altro. Fra gli 
enimmi che si affacciavano alla mente dei vecchi chimici, 
quelli di mezzo secolo fa, stava il fatto curioso che, 
allorquando degli atomi venivano a combinarsi con altri, 
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alcuni di essi pareva che possedessero, per così dire, 
soltanto un braccio con cui afferrarsi, mentre altri ne 
possedevano due, altri tre, altri quattro, ed anche cinque. 
Cotì, per esempio, quando il legno od il carbone « abbru- 
ciano >, i quattro atomi di carbonio possono impos- 
sessarsi e tenere legati a sé due dei bivalenti atomi di 
ossigeno, mentre nelle molecole d'acqua ciascuno degli 
atomi bivalenti di ossigeno vuole essere legato con due 
dei monovalenti atomi di idrogeno, e così via. 

I chimici, con il vecchio amore alchimistico dei 
nomi altisonanti, chiamarono codesto fatto valenza, o 
atomicità. Già molto tempo addietro il Faraday diceva 
che ogni « valenza » , ogni « braccio » , era in grado 
di sopportare una certa carica elettrica. La loro por- 
tata è fissa. Questi atomi caricati di elettricità, però, 
non sono tutti simili. Gli atomi bivalenti sopportano 
due cariche, i trivalenti tre. Se, come ora sembra 
confusamente vero, ciò che noi usiamo definire gli 
amori e gli odi delle « affinità » chimiche, è solamente 
un nome destinato a chiarire le azioni di queste cariche 
elettriche, allora la chimica, analogamente alla luce, 
deve essere annessa al vasto dominio della elettricità. 

L'ultimo lavoro del prof. Loeb ha contribuito assai 
a rassodare questa idea. Egli ha trovato, per esempio, 
che una semplice soluzione di sale comune non man- 
tiene in movimento il cuore, o il muscolo, o una 
medusa. Associandovi un piccolo pezzettino di calcio 
sembra che si ottenga l'effetto desiderato, mentre una 
quantità eccessiva agirebbe come veleno. Taluni degli 
ioni quindi sono tossici, altri sono antitossici. Se 
questo risulterà vero di tutti i veleni, non potrebbe 
darsi che la loro azione provenga dalla quantità di elet- 
tricità positiva negativa che essi sopportano? È 
questa una semplice supposizione, ma sembra che 
nasconda una parte di verità. 
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Cionondimeno, riesce evidente che la € valenza » o 
il numero delle cariche elettriche giuoca luia parte 
impoi-tantissima. Il lavoro pernicioso di ogoi singolo 
ione caricato negativamente può venire nentraliz^iato 
dalle aggiunte di una piccola cjtiantità di nno ione con 
doppia carica positiva, e, tbr&e di una quantità ancora 
più esigua di uno con tripla carica, Cosìi pure^ una 
tripla carica può distruggere le anioni maleficlie di una 
doppia carica. È sempHoemento il numero delle cariche 
che ha VLìlore in questi casi. 

Di modo che i processi più importanti della vita — 
accrescimento, riproduzione, azione muscolare, influenza 
dei veleni — sono qui rappresentati dal trastullo degli 
ioni elettrici — negativi e positivi - uno, hi e tri va- 
lentL Tiene quasi involontaria al pensiero la domanda 
cosa sia l'effetto del cibo che noi consumiamo ogni 
giorno. 

A primo aspetto il compito principale del cibo non par 
già quello di essere destinato a venire digerito ed * ah- 
bruciato * nei muscoH e negli organi, come sostiene 
presentemente la fisiologìa, ma a sostituire gli ioni. Il 
calore sviluppato è un sovraprodotto- L'azione princi- 
pale è la produzione di elettricità. Il corpo può essere 
paragonato ad una batteria elettrica. Il cibo, quindi, ha 
un valore a seconda della quantità e natura di elettri- 
cità che ci arreca. 

Parecchi, senza dubbio, hanno sospettato questo fatto 
da lungo tempo. Se ciò finirà per essere vero, ecco un 
lungo capitolo di fisiologia che^ come pare, abbisogna 
di essere riscritto integralmente. 

Sarebbe strano se f^inauzi agli occhi di un simile inve- 
stigatore non si fosse presentata quella fantasmagoria 
che ha abbaghato tante menti speculati ire, il problema 
de] prolungamento della vita. Però Tidea al riguardo del 
dott. Loeb è, come si può facilmente sospettarOj origi- 
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naie e nuova. La sua opera sulla partenogenesi ha chia- 
rito che, mentre in via ordinaria le uova non fecondate 
muoiono in tutta fretta, esse vivono invece colla fertiliz- 
zazione normale o chimica. Considerato sotto un tale 
aspetto, gli è come se vi fossero due distinti processi che 
si avanzano. La morte e la disintegrazione non sareb- 
bero una semplice rottura, un passaggio in frammenti, 
ma un vero processo specifico, retto dai processi vitali. 

Però se una tale azione « mortifera » esiste real- 
mente, con tutta probabilità può essere tenuta lontana 
per via chimica. 

Questo è quanto egli si studiò di indagare. Fu speri- 
mentato il cianuro di potassio, e si trovò che se le uova 
non fecondate venivano poste in una soluzione debole, 
esse potevano mantenersi in vita per parecchi giorni. 
Se, allora, la soluzione di cianuro la si lasciava evapo- 
rare, le uova potevano svilupparsi e crescere in guisa 
normale. 

Sembra impossibile che la vita possa essere così man- 
tenuta da un potente veleno; ma se noi immaginiamo 
di un processo specifico mortale che possa essere impe- 
dito, e consideriamo il cianuro di potassio come un ele- 
mento che sospende la vita, il fatto ci sembra chiaro. 

Questo sembra ancora un esperimento semplicissimo, 
ma molti altri esperimenti più grandi sussistono. Sarebbe 
puerile dedurre da tutto ciò che il segreto della lunga 
vita sia stato trovato. Ma bisognerebbe lasciarsi domi- 
nare sempre più da preconcetti ove si trascurasse il 
significato di questo nuovo metodo di indagine. 

Residuava un vasto campo dei processi vitali che il 
dott. Loeb aveva appena abbordato — l'azione dei nervi, 
i processi fisici per mezzo dei quali noi sentiamo e cono- 
sciamo, le vie attraverso le quali vengono al nostro 
orecchio il rumore del Niagara, le tragedie d'una Duse, 
l'odore di una rosa. 



200 NUOVE TEORIE SCIENTIFICHE 

D primo lavoro del dott» Loeb aveva tentato^ a dir 
vero, di dimostrare che la struttara misteriosa ed evo- 
luta che la fisiologia attuale attribuisce ai gangli ed 
alle cellule sarebbe affatto inutile, che tutto ciò che noi 
richiediamo sta solo nella proprietà piiJ elementare del 
protoplasma, protoplasma che produce e sa reagire agli 
stimoli. 

Sembra clie il nervo sia il meno differenziato dì tutti 
ì tessuti dell'organismo ; che ricordi in altre parole, il 
plasma primitivo eoa cui si inizia la vita. E non è inu- 
tile aggiungere che tutto questo è geoeralmente Top- 
posto della idea generalmente ammessa, idea la quale 
assoderebbe ingenuamente la * materia pensante > 
eoa una complessità di struttura confaceute al suo com- 
pito elevato, ita queste vedute aprirono la via alla sem- 
plice concezione meccanica dei processi sensoriali. 

Quando il dott. Loeb dimostrò che i muscoli della 
rana potevano essere mossi o arrestati sotto Tinfluenza 
di certi ioni, non si trattava che fare un passo por sup- 
porre che questi stessi ioni potessero avere un identico 
effetto sul tessuto dei nervi. Codesto passo venne fatto 
dal dott. Albert P. Mathews, un collega del professore 
Loeb, il quale aveva fatto ritorno alla nativa città di 
Chicago, per assumere Finsognamento di chimica-figio- 
logica in quella Università, dopo un lungo viaggio 
airestero di peregrinazione scientifica. 

Una mi^sa di osservazioni e di materiale sperimen- 
tale si aveva già sotto mano. Mezzo secolo prima Tom- 
maso Graham, un originalissimo chimico inglese, faceva 
una vasta distinzione fra quelle sostanze che cristalìz- 
zano allorquando passano allo stato solido e quelle che 
non cristallizzano. Le seconde furono chiamate sostanze 
colloidi, sostanze cioè simili a colla di pesce. Un ordi- 
nario uovo di gallina, la gelatina, costituiscono al ri- 
guardo esempi brillanti. Quando il cuoco agita del grasso 
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o della gelatina nell'acqua calda egli fa una soluzione 
colloide. Allargando il concetto si può dire? che il corpo 
umano ricordi qualcosa dì simile. Difatti esso è costi- 
tuito di acqua per il settautacinque per cento, il rima- 
nente è dato da gelatina e da ossa. I nervi e le cel- 
lule cerebrali kanno Fottanta o rottaiitacinque per cento 
dì acqua. 

L'azione dei colloidi nell'acqua era prima d'allora un 
enigma oscuri ssimo. Si gettò molta luce in proposito 
quando Hardy di Cambridge, in Inghilterra, dimostrò 
che le particelle colloidi sopportano una carica elettrica, 
che queste molecole complessa (alcuni chinaici suppon- 
gono cbe le molecole deirordìnario bianco d'uovo con- 
tengono cinque o sei mila atomi) si comportano esatta- 
mente come un semplice ione. In prosieguo di tempo, 
Hardy dimostrò che i colloidi sopportano una carica 
positiva, e vengono quindi precipitati dagli ioni negativi. 

Un altro notevole lavoro veniva frattanto ad essere 
ultimato da Overton e da altri, suireffetto degli aneste- 
tici ; cloroformio, etere — e tutte le sostanze analoghe 
che disciolgono i grassi. La loro azione sul nervi sarebbe 
di attutirei arrestare le sensazioni — vale a dire 
ritardare la marcia delPimpulso nervoso. Ed i nervi, 
per parlare un po' crudemente, non sarebbero altro che 
grassi molto ricchi di fosforo immersi ìn una leggera 
soluzione salina. Per gettare un ponte da uno all'altro di 
questi fatti meravigliosi, necessitava però un'immagina- 
zione costruttiva, e che ideò la mente brillante del pro- 
fessore Mathews, Se, dico egli, i nervi sono formati di 
particelle colloidi in sospensione, e se l'effetto del cloro- 
formio è quello di rendere una soluzione più tenue col 
discioglieme le ultime particelle^ questo deve anche 
essere il procedimento per mezzo del quale un nervo 
perde la propria capacità ad essere eccitato. La soluzione 
più tenue basterà a rendere il nervo meno sensibile. 
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Il processo di eccitamento deve essere precisamente 
Topposto, Un nervo coudiirrà meglio e stira tanto più 
facilmeiite eccitato, quanto più esso si avvicina allo stato 
gelatinoso. Questo fenomeno sarebbe eausato dalia pre- 
cipitazione di particelle colloidi. E se le nltime sono 
caricate positivamente^ come ha dimostrato il professore 
Hardy, sarebbe perciò una corrente negativa ebe gene- 
rerebbe nna consìmile precipitazione, e quindi sarebbe 
ona corrente negativa che produrrebbe lo stimolo di uo 
nervo. 

Questo era precisamente conforme al vero. Il profes- 
sore Mathews dimostrò che lo stimolo di un nervo per 
mezzo di una corrente elettrica procede sempre dal 
polo negativo, il catode. Sembrava questa la riprova 
classica della s{>lidità della sua teoria. Essa pareva se- 
gnare il primo passo verso una spiegazione completa 
dell'azione nervosa. Y'hii poco da meravigliarci che un 
giovane scienziato di trent'anni, desideroso di prendere 
posto fi^a i primi, vegliasse giorno e notte speculando 
BU questi argomenti, come fece il professore Matiiews. 

Sperimeutando coi muscoli di una rana, nei quali il 
nervo motore era ancora attaccato per una estremità, 
egli intraprese lo studio sistematico di varie soluztom 
di Bali, così come il professore Loeb aveva eccitato 
direttamente i muscoli senza Tintervento dei nervi. Il 
muscolo in questione veniva appeso cosi che allorquando 
si contraeva esso fa^^eva un vero lavoro di contrazione 
e di rilassamento, ed una matita tracciava su di un tam- 
buro girante questo sforzo. U nervo veniva bagnato in 
una soluzione. A vedere Tesperimento in atto ci prende 
quasi un senso di raccapriccio. 

Emerse subito Inesattezza dell'idea del dott. Matbewa, 
cbe cioè erano i ioni negativi a scuotere le gambe della 
rana. La loro azione attraverso il nervo, e direttamente 
sul muscolo è la stessa. Il nervo, quindi, deve in qualche 
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modo manifestare uno sprigionamento di ioni negativi 
nel punto in cui esso si confonde col tessuto muscolare. 
Ma come ? 

Se, dice il dott. Mathews, gli ioni negativi si trovano 
in occaso nella soluzione, ed i ioni positivi e negativi 
nel nervo sono esattamente bilanciati, la conseguenza 
sarebbe la precipitazione de! primo strato di particelle 
colloidi portanti cariche positive ed in diretto contatto 
con la soluzione. Questo libererebbe un certo numero 
di ioni negativi giacenti nella guaina nervosa, e questi 
a loro volta precipiterebbero i colloidi aderenti. Ne risul- 
terebbe una specie di onde di precipitazione, camminanti 
lunghesso il nervo, e da ultimo si avrebbe un gruppo di 
ioni liberi negativi, pronti a chiamare il muscolo in 
azione. L'impulso nervoso, quindi, apparirebbe come 
una serie consecutiva di precipitazioni. 

Restava però sempre a spiegare in quale modo un 
semplice stimolo meccanico, una spinta od un colpo 
potesse dare origine a queste onde. Di questo possiamo 
renderci conto supponendo che l'effetto sia identico a ciò 
che si verifica allorquando goccioline di pioggia sopra un 
vetro di finestra vengono fatte riunire quando la finestra 
viene urtata. Due o più particelle colloidi, venendo a 
contatto runa coU'altra, vedrebbero la loro superficie 
ridotta, donde ridotta la loro carica elettrica, e di qui 
la liberazione di un numero corrispondente di cariche 
negative. 

Tutto questo, lo si capisce, è ancora semplicemente 
una ipotesi ingegnosa. Se sia per diventare realtà è 
questione che dipende dal modo con cui tutto ciò si 
accorderà con quei fatti che potranno venire in luce 
più tardi. Ma sulla base del materiale così come esiste, 
il professore Mathews ha tracciato una teoria estrema- 
mente elaborata ed ingegnosa. Egli ha trovato che 
differenti quantità di soluzioni diverse erano necessarie 
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per produrre ridentìco effetto. Comparando le sue figure 
illustrative, il dottor Mathews trovò a questo riguardo, 
come il dottor Loeb aveva giò, trovato in lavori pre- 
cedenti, un' influenza apparente della valenza. Taluni 
degli atoTiìi bivalenti sembravano produrre doppio effetto 
del nioiiovaleote, e lo stesso risulta per atomi tri- o 
quadri vale riti. 

Questa semplice relaKioue però non spiegherebbe 
tutto. Gli ioni mono o bi- o trivalenti variavano inoltre 
fra loro. Tra gli elementi costituenti del sale sembrava 
correre una curiosa parentela con il proprio peso ato- 
mico. Gli atomi di bromo erano più potenti degli 
atomi di cloro, quelli del iodio più potenti di quelli 
del bromo. Però il fluore, il più leggero del gruppo, 
era il più attivo di tutti. 

Il prof. Mathews ha cercato di rendersi conto di 
queste differenze richiamandosi alle nuovissime teorie 
sulla elettricità. Movendo il passo dairipotesi di Larmor 
degli elettroni, che suppose una specie di atomo elet- 
trico, una carica non associata con materia ordinaria, 
egli crede che, per esempio, l'elettrone rotasse intomo 
all'atomo del fluore due volte più in fretta che non. 
attorno all'atomo di cloro, e così sviluppasse un più 
potente campo di azione. 

Ma tutto questo è una speculazione puramente mate- 
matica. È interessante, ma non è un fatto provato. Di 
più, la teoria generale fa concatenare l'un l'altro, 
apparentemente, un vasto numero di fatti consanguinei. 
Il calore, per esempio, renderebbe la soluzione colloide 
più tenue, quindi il nervo sarebbe meno facilmente 
stimolato che non col freddo. A temperatura elevata 
i colloidi sarebbero trasformati in vere gelatine, ed il 
nervo sarebbe eccitabile. Cosi l'eccesso di ioni nega- 
tivi moventisi lungo il nervo, spiegherebbe quello che 
i fisiologi chiamano variazione negativa. Yi sono altri 
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corpi di una natura troppo complessa per essere qui 
esaminati, ad esempio, l'efiFetto delle differenti specie 
di luce e simili. 

A voler tirare le somme, la teoria del prof. Mathews 
dice che quanto succede iti un nervo allorché viene ecci- 
tato è nulla più di una tendenza a « gelatinizzarsi » , 
analogamente a quanto succede delle marmellate e 
delle creme delle cuoche quando esse vengono lasciate 
al freddo. E questo fenomeno riposa. sopra quattro 
fattori: 

1^ La natura dell'elettricità, negativa o positiva, 
caricata sulle particelle colloidi del nervo, e sugli atomi 
che si trovano nella soluzione che le circonda; 

2** Il numero delle cariche che i colloidi e gli atomi 
sopportano ; 

3^ La velocità di rotazione della carica, od elet- 
trone, intorno al proprio atomo; 

4** La grandezza dell'orbita di questo elettrone 
rotante. 

Queste proposizioni sono fatte per stimolare la curio- 
sità del mondo scientifico. La generalità del pubblico 
sarebbe più interessata a conoscere il modo con cui 
la teoria può spiegare alcuni fenomeni che è dato 
osservare tutti i giorni. 

n cloroformio, accumulato nel sangue pel tramite 
dei polmoni, e pel sangue al cervello, tende a discio- 
gliere grado grado la sensitivissima cellula cerebrale. 
Mentre perdura questo stato di cose non è possibile 
alcuna sensazione. A poco a poco il cloroformio viene 
eliminato, insieme col ritorno della coscienza. Affatto 
analogo è il fatto più famiUare della intossicazione. 
L'alcool portato dallo stomaco al cervello attraverso 
le arterie produce l'identico effetto. 

Nell'identico modo si può spiegare l'azione del 
whiskey, allorché un individuo venne morsicato da 
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im serpe. L'effetto del veleno è quello di coagulare 
la sostanza dei nervi> L'alcool produce Teffetto opposto, 
ed ecco come si può aver salva la vita di ud indi- 
vìdi ìo. Tutto qiicsttJ, we vero, ò importantissimo. Non 
solo, ma quanto dicemmo è anche assolutamente nuovo. 
Esso richiede lunghe e pazienti prove sperimentali per 
determinarne la vera portata. Il professore Mathews 
opina, naturalmente, che molto da questi fenomeni possa 
scaturire. Fatti che ofiPrirebbero solide basi per una far- 
macologia razionale. Per mezzo della teoria degli ioni 
TeÉPetto delle droghe sarebbe computabile con una 
esattezza matematica. Così, anche, nel campo della psi- 
cologia si avrebbe un ragguaglio sul meccanismo delle 
sensazioni, di cui presentemente abbiamo qualche vaga 
idea. Ci spingerebbe inoltre molto innanzi nella natura 
delle malattie nervose — ballo di S. Vito e simili — 
e in pari tempo apporterebbe un solido fondamento 
alla patologia nervosa. 

Qui, come in ogni parte di queste pagine, viene 
tracciata la evoluzione successiva di lunghi lavori, di 
pazienti esperienze diurne e notturne, di questioni 
ingegnose, di sintesi lente tratte dalle frammentarie 
cognizioni arditamente conquistate. In realtà si tratta 
dell'opera di un esercito di scienziati, sparsi ovunque 
sulla terra, ma tutti avanzanti, sotto la guida di capi- 
tani invisibili, verso la conquista di un mondo scono- 
sciuto che giace al di là del dominio dei nostri sensi 
abituali. 

Anche l'uomo pratico potrà d'ora innanzi cominciare 
a comprenderne l'arcano valore, e forse a provare 
alcunché di ammirazione pel godimento di un vasto 
sforzo, non guidato soltanto dalla sete del guadagno. 
Una umanità pili istruita respira a più larghi polmoni e 
se io non mi inganno, ci troviamo di fronte ad una 
umanità più intelligente spinta dal puro sentimento o 
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da nativo impulso ad abolire le durezze e disugua- 
glianze che si affollano su questo mondo di lavoro. 

La ricompensa grettamente materiale, così irresisti- 
bile nella vita americana, ha stornato la pluralità delle 
menti dagli studi e dalle ricerche. Come conseguenza noi 
constatiamo che l'America non ha potuto conquistare un 
posto nel vasto campo delle conoscenze positive, ana- 
logo a quello conquistato dalla Germania, dalla Francia 
e da altre nazioni. L'esempio brillante di quello che 
un vigorosissimo spirito può arrecare, quasi esemplifi- 
cato nell'opera della Università di Chicago, ci torne- 
rebbe molto salutare. Non vi è alcuna ragione perchè i 
Darwin ed i Kelvin, i Berthelot ed i Yirchov^r debbano 
nascere soltanto altrove. Ma la prima condizione è che 
un politicante od un uomo di Stato rumoroso, od anche 
un milionario non siano elevati ai sommi onori, e cioè 
al disopra degh uomini che, provocando il lento avan- 
zamento della scienza, cercano di bandire le malattie 
e i bisogni e le paure da questa terra. 



Ile dltìme idee iotoirGO alla natura 
della vita 
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€ La presenza di tutti gli studenti della Scuola 
Normale mi ricorda quanto sia stato inobbriante 
il mio primo entusiasmo per la scienza. I rappre- 
sentanti della Facoltà di Lilla richiamano alla 
mia mente i primi studi in cristallografia e sulle 
fermentazioni, che mi aprirono un mondo assolu- 
tamente ignorato. Di quali speranze ero invaso 
quando ebbi V intuizione che esistevano delle leggi 
dietro a tanti oscuri fenomeni! » 

Pasteur, Discorso giubilare, 

« La cellula è il principio cui ci sospinge presto 
tardi la considerazione di ogni funzione corpo- 
rea. Nella cellula muscolare sta T enigma del battito 
cardiaco, o della contrazione muscolare ; nella cel- 
lula ghiandolare stanno le cause della secrezione ; 
nella cellula epiteliale, nei corpuscoli bianchi del 
sangue è il problema dell' assorbimento del cibo, 
ed i segreti delle spirito risiedono nella cellula 
nervosa » . 

Vbrwobn, citato da "Wilson, Sviluppo ed 
eredità della cellula. 



/Non molto tempo fa, una delle dimostrazioni più 
sciocche della povertà e della bancarotta della scienza, 
ossia della nostra ignoranza in generale, la si voleva 
trovare nella assoluta mancanza di cognizioni precise 
sulla natura della vita. Probabilmente in molti con- 
venticoli si pensa ancora così. Esistono tipi di intel- 
letti i quali provano una gioia curiosa nell'ignoranza, 
che si avviticchiano a questa gelosamente, pei quali 
insomma Tenimma della vita è stato sempre una specie 
di trombetta da giuoco. 

n processo fisico della vita non è più un enigma. 
Adesso riesce possibile definire e descrivere la vita 
con tanta passione, quanto, lasciatemelo dire, si im- 
piega per fare del pane o fabbricare della birra. Questo 
paragone illustrativo venne scelto ad arte. Se si ob- 
bietta che noi ancora non conosciamo che cosa sia la 
fermentazione, che noi sappiamo ben poco del lavorio 
del fermento del pane che mangiamo o del malto del 
birraio, come nulla sappiamo della vita, non vi sareb- 
bero da fare obbiezioni. Poiché, vedi stranezza del 
caso, i due fatti sembrano una cosa sola ed identica. 

La risposta attuale della fisiologia alPenimma vecchio 
di secoli è davvero semplicissima : la vita è una serie 
di fermentazioni. 
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Questa concezione, la quale sta a rappresentare gli 
ultiDiissimi rìsult<*ti biolo^ci non venne, come si po- 
trebbe coDgettnrare, conquistata d'un tratto* Essa fu 
il risultato pro^^re^sivo di tappe lentissime. E questa 
marcia ha servita aiiconi a dimostrare che la fermen- 
tazione, che si supponeva cosa semplice, è in realtà 
intricatissima. Le cognizioni positive al riguardo da- 
tano soltanto da circa sessantanni. LHnìzio spetta ad 
un minerologo francese. Non molti, forse, riconosce- 
ranno sotto questa designazione il grande batteriologo 
Pasteur, al quale noi andiamo debitori della teoria 
moderna delle malattie. Eppure furono precisamente 
i suoi studi sulla fermentazione che lo guidarono passo 
passo alla scoperta immortale dei microbi; e furono 
a loro volta le indagini sue sui cristalli che lo guida- 
rono allo studio della fermentazione dell'orzo. 

Pasteur era un chimico valentissimo. Egli abbordò 
la questione complessa del perchè una specie di acido 
tartarico, posto in soluzione, faceva deviare verso destra 
un raggio di luce, un'altra specie verso sinistra. Un 
altro giorno gli toccò di osservare che una certa specie di 
cellule di lievito prospererebbero piuttosto in un mezzo 
e non invece in un altro ; il fatto parve indicare che 
la struttura delle piante di frumento conosciute fosse 
strettamente collegata colla azione varia dei suoi acidi 
destrogiri o levogiri. 

Quarantanni dopo gli inizi di quella che fu la più 
feconda carriera del secolo scorso, Pasteur e coloro 
che seguirono le sue orme, si trovarono sospinti molto 
lontano. Egli, ed essi, avevano svelato la prevalenza 
di questi invisibili corpi simili a funghi, generantisi 
in tutto il mondo della natura; avevano tracciato 
così i buoni come i cattivi effetti della loro presenza nel 
corpo umano, nell'aria che respiriamo, nell'acqua che 
beviamo, nel cibo che mangiamo, ed avevano dimostrato 
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che taluno di essi è la causa diretta delle malattie 
che ci travagliano. 

Eppure il ragionamento fondamentale di Pasteur 
era completamente sbagliato. Una esperienza sola ba- 
stava a rovesciare le idee cui aveva dedicato buona 
parte della sua vita operosa. Come per parecchi altri 
scienzati, il suo ingegno pareva ribellarsi contro le 
spiegazioni meccaniche e fisiche dei fenomeni simili a 
quelli della vita. Fu egli a svelare la stretta relazione 
corrente fra la vita e la fermentazione; sebbene chi- 
mico, egli però rifuggiva dal dare una spiegazione 
chimica di entrambi i fenomeni. 

Per Pasteur, la fermentazione era indubbiamente 
ima azione vitale, uri prodotto della attività di cose 
viventi. Egli però non ammetteva che il processo fosse 
un fatto chimico. Uno scienziato tedesco, il Buchner, 
abbordò pili tardi il problema senza avere questo pre- 
giudizio. Costui prese una coltura di quei fermenti 
con cui Pasteur si è reso tanto celebre, la mescolò 
con sabbia quarzosa finissima e durissima, quindi, 
assoggettò il tutto ad enorme pressione. Immediata- 
mente la sabbia ridusse in polpa le cellule fermen- 
tescibili. Da quella polpa éolava un liquido, o liquore, 
che, filtrato accuratamente, produceva in guisa esatta 
la stessa azione fermentante delle cellule originarie. 
Conseguentemente la fermentazione è dovuta alla pre- 
senza nel luppolo di una sostanza chimica che poteva 
venirne filtrata. La misteriosa « azione vitale » di 
Pasteur, quindi, pareva un mito. 

Questo esperimento decisivo assumeva una impor- 
tanza speciale pel fatto che tenne dietro ad una lunga 
serie di ricerche che avevano già svelato il lontano 
valore dell'azione fermentativa. Molto tempo prima di 
Pasteur, due scienziati francesi erano riusciti ad isolare 
da grani in via di germinazione una sostanza che 
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pareva possedere una capacità quasi illimitata di scom- 
porre l'ossido in composti più semplici. In aegmto 
venue dimostrato che la saliva della bocca contiene 
ana sostanza che possiede lo stesso potere. Il suo sco- 
pritore, non avendo intorno ad essa molte cognizioni, 
ia disse ptialina. 

In prosiego di tempo venne la scoperta fatta nello 
stomaco della sostanza conosciuta presentemente da 
tutti sotto il nome dì pepsina. Essa agisce specialmente 
stù protei di, gli alimenti analoghi all'uovo. Nella bile 
secreta dal fegato fu trovata un'altra sostanzia, il cai 
compito ò di emulsionare i cibi grassi, per modo da 
essere assimilati dal sangue; il pancreas ne fabbrica 
un altro che completa nell'i ntestino il lavoro iniziato 
già nella bocca dalla ptialina; e affatto recentemente 
è stato assodato che gli stessi villi intestinali secernono 
una sostanza il cui ufficio è di completare Topera dello 
stomaco; fatto questo il quale può spiegarci il perchè 
quella pepsina che viene tolta ed essiccata dallo stomaco 
del maiale non sia il toccasana dei dispeptici come si era 
tanto sperato. 

Analogamente agli animali, si riscontrò che le 
piante coutenevano sostanze consimili; e delia stessa 
natura sono il presame che coagula il latte, la parte 
attiva del malto da birra, e taluni dei potenti veleni 
vegetali ed animali. La proprietà comune di tutte 
queste sostanze speciali è la facoltà loro di digerire e 
scomporre quantità notevoli delle sostanze che esse 
attaccano, astrazione fatta di qualsiasi rapporto colla 
loro massa. Una data quantità del piincipio del malto^ 
per esempio, sarebbe in grado di intaccare un milione 
di volte il proprio peso di zucchero. Così affine risul- 
tava la somiglianza fra gli effetti prodotti da tutte 
queste specie, quasi congiunte per natura e quelli 
prodotti dai microbi, che esse vennero chiamate fer- 
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menti solubili o non organizzati, in opposizione ai fer- 
menti organizzati o viventi, bacteri e funghi. Gli 
scienziati francesi li chiamarono con slancio patriottico 
diastasi, perchè da loro scoperti due volte; i tedeschi 
preferirono chiamarli enzimi; altri, zimasi. 

Spettava ad un esperimento mirabilmente ideato dal 
Bachner lo svelare Tidentità, in origine, di tafite queste 
azioni fermentative — in una parola, di dimostrare che 
esse sono dovute analogamente a sostanze specifiche, 
i fermenti. Un mezzo secolo di indagini, raccolte con 
cura meticolosa, portò alla fusione in un corpo unico 
di conoscenze. Tuttavia, quasi nello stesso anno, un 
acuto e giovane scienziato francese, Gabriele Bertrand, 
faceva una osservazione curiosa, la più sovvertitrice di 
tutte. Dai giorni delle celebri esperienze di Lavoisier, 
vecchie di oltre un secolo, il tisiologo era stato gui- 
dato a considerare F assorbimento dell' ossigeno e la 
emissione dell'acido carbonico dai polmoni come un 
semplice giochetto di chimica meccanica, una semplice 
questione di variazione di pressione fra la superficie 
del corpo (i polmoni) e Tintemo (le cellule). Il me- 
todo usuale di raccolta delP ossigeno commerciale 
dall'aria ambiente Veniva supposto identico. Bertrand 
dimostrò che una condizione per 1' assorbimento del- 
l' ossigeno da parte dei polmoni era la presenza di 
una sostanza specifica, la quale, se inalterabile, poteva 
venire distrutta dal calore o da vari acidi e veleni, 
resa temporaneamente inattiva dall' etere e da altri 
anestetici — in breve, comportantesi in guisa ana- 
loga ad un fermento. Distruggete questo fermento, e 
voi non potete respirare -- voi dovete morire. Bertrand 
lo chiamò, di conseguenza, ossidasi. 

L'idea però che fosse necessario un fermento per 
fissare l'ossigeno nei polmoni e trasportarlo sui cor- 
puscoli vari del sangue — vale a dire, in una parola, 

ss — Sntder, Nuov teorie scientifiche. 
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che anche uii processo semplice come il processo 
respiratorio, fosse, dopo tutto, una specie di fermen- 
tazione, non pareva accettabile dai fisiologi. Ma ad un 
pìccolo gruppo di essi deve essere balenato un bar- 
lame di verità. 

Nondimeno una difficoltà sorgeva a queato riguardo. 
Nello stesso modo che Tesperimento di Bucbner sulle 
cellule fermentanti significava in modo non dubbio che 
ogni forma di fermeuttizioneper opera di microbi, funghi, 
ed altre sostanze viventi, era dovuta ad una sostanza 
chimica specifica, analogamente la scoperta di Bertrand 
fece pensare che tutle le azioni vitali siano in natura 
delle vere e proprie fermentazioni. Ma la fermenta- 
zione è distruttiva, Niuna cosa può essere più ferma- 
mente assodato di questa. Il fermento di malto scinde 
lo zucchero in alcool e acido carbonico; la pepsina 
dello stomaco scompone i cibi albim:iinoidi in mole- 
cole più semplici, peptoni, ecc. Cosi tutto passa e si 
trasforma. D'altro lato, a fianco della distruzione con- 
tinua, che è una delle due caratteristiche più mera- 
vigliose dei processi della vita, sta un continuo feno- 
meno di ricostruzione. 

Di fronte al catabolismo necessita ranabolismo. In 
lìngua povera, la distruzione, Tanalisi, sarebbe la 
morte; — la ricostruzione, la sintesi, rappresenterebbe 
la vita, 3Ia un fermento ricostruttivo costitiìiva una 
assoluta contraddiziono allo idee dì tutti. 

La nomenclatura scientifica — o, piuttosto, la ste- 
nografia scientifica — è qualche volta un po' ostica 
ad impararsi, e fu per questo che l'ardito enunciato di 
Croft Hill, tre o quattro anni fa, della scoperta cioè della 
€ ZimoidroUsi invertibile 5^, non fu stampato in gras- 
setto noi giornali quotidiani dell'indomani. Ma questo 
giovane scienziato inglese aveva dimostrato che esiste 
un fermento costruttivo; o, piuttosto j che sotto date 
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condizioni V azione distruttiva del fermento è inver- 
tibile. 

Quando l'amido, o la destrina, viene sottoposto alla 
fermentazione per mezzo dell' enzima dell' orzo, esso 
viene idrolizzato — vale a dire, dissociato — in 
seguito aU'assbrbimento d'acqua, in uno degli zuccheri 
semplici, il glucosio. Ma se il prodotto risultante non 
viene allontanato, V azione viene tosto a mancare. 
Aggiungi nuovo amido, ecco che il fenomeno rico- 
mincia; aggiungi invece alla massa dello zucchero, 
ed ecco che si inizia il processo inverso; il glucosio 
viene convertito in amido. L' enzima, quindi, è in 
grado di ricostrurre la molecola che aveva dissociata. 

Ancora recentemente, un chimico tedesco, Emmer- 
ling, ha illustrato un esempio ancora più originale. 
Sotto r influenza di un unico fermento, 1' estratto di 
mandorle — la cosidetta amigdalina — può essere 
dissociato in zucchero, acido idrocianico, ed essenza di 
mandorle amare. Un altro fermento, quello del malto, 
per contro, sarebbe capace di riunire questi prodotti 
per ricomporre il composto originale. Altri ancora di 
questi giochetti curiosi sarebbero in grado, in parecchi 
casi semplicemente in seguito ad estrazione d'acqua, 
di comporre i più semplici prodotti in quel protoplasma 
così complesso, chiamato dall'Huxley con tale nome 
per esprimere la base fisica della vita. 

Forsechè il lettore è un poco incredulo rispetto alla 
attività multiforme dei fermenti ? -— Lasciate che egli 
si chiarisca ciò che succede nell'ambito della centomi- 
lionesima parte d'una punta d'ago. È questa la gran- 
dezza delle cellule viventi. Esistono milioni e milioni 
di esse, assolutamente identiche, in forma e funzione. 
Negli invisibili scompartimenti di questi microscopica- 
mente minuti magazzini da lavoro, almeno dieci o dodici 
fermenti distinti vennero trovati, che fabbricano varie 
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Specie dì mcchero, di acidi, e urea e bile e sostanze 
coloranti; essi si imìacono eoo diversi veleni e li ren- 
dono innocui ; collegano gli acidi con diverse sostanze 
a formare altri corpi complessi, e nel frattempo debbono 
aEFaccendarsi per procurare una sufficiente provvista di 
cibo e di acqua e ossigeno, e trasformare tutte queste 
cose in una sostanza adatta alla assimilazione. 

Quello che è vero del fegato sembra egualmente 
vero di tutte le altre ghiandole ed organi del corpo 
— il rene, la milza, il pancreas — e per ciascuno 
di essi vi deve essere una dozzina o anche più di fer- 
menti distinti, dotati ciascuno di un proprio lavoro 
bene definito. Anche il cervello ed il sistema nervoso 
posseggono i proprii fermenti specifici, e questi sono 
certamente necessari — se pure non partecipano atti- 
vamente a produrre i processi sensitivi e lo stesso 
pensiero. 

In poche parole, per qualsiasi funzione vitale esiste 
il proprio fermento. Questa è Taltima parola della chi- 
mica biologica. Allargando il concetto, la sonmia delle 
attività che noi definiamo col nome complessivo di 
vita costituisce una serie di fermentazioni. 

Naturalmente la primissima questione che ci si affaccia 
al pensiero è questa ; che cosa sono mai questi fer- 
menti j questi enzimi, o zimasi o diastasi ? Sino a questo 
momento essi hanno eluso completamente ogni inda- 
gine. Questo è il problema biochimico dell'ora presente- 
L'attività loro sembra piuttosto legata colla peculiarità 
della loro struttura atomica, della loro architettura 
chimica, per così esprimerci, che non con qualche 
mistero di composizione. Ed infatti risultano composti 
dei più semplici elementi conosciuti : aria, acqua e 
carbonio. Gli è pel modo con cui questi elementi sono 
associati fra loro che risulta tale difiScoltà per lo stu- 
dioso della loro intima struttura. 
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Ma la soluzione non ha da essere lontana. Taluni 
chimici tedeschi, Bredig ed altri, sono arrivati ad imi- 
tare esattissimamente alcune delle azioni fermentative 
per mezzo di soluzioni di metalli finemente divisi, come 
il platino e Toro. Si è trovato possibile, per esempio, 
produrre degli enzimi non rintracciati normalmente 
nell'organismo. Questo fatto costituisce un progresso 
ulteriore nel loro studio. Noi sentiamo discorrere tutti 
i giorni della sintesi chimica di un enzima, e questo 
sarebbe come un preludio alla formazione della vita 
nel laboratorio. 

Se l'enunciato mio pare molto azzardato, lasciate 
che io osservi come una tale supposizione implica in 
nessuna guisa la sintesi chimica di un cagnolino o di 
un pulcino ; non quella del fico o del cardo. Allo stato 
attuale delle nostre conoscenze il passaggio da un 
polipo coraUiforme ad un'ostrica è incommensurabil- 
mente più grande che non da un pezzo di antracite ad 
un polipo di corallo. 

Ma questa febbre continua di indagine dei più 
intimi segreti della vita ha un'altra ragione di mag- 
giore interesse per gli uomini dell'oggi. La materia 
eh' io illustro in questo momento è talmente recente 
da esser stata abbordata, per così dire, soltanto dai più 
azzardati sperimentatori. A quando a quando uomini 
di vivace e pronta immaginazione, come Newton e 
Faraday, ebbero questo miraggio, ma le loro previ- 
sioni parvero tanto strane ai loro allievi quanto allo 
studioso che legge e si limita a fantasticare. Gli è, in 
poche parole, che forse tutti i processi della vita riescono 
invertibili — financo lo sviluppo dell'individuo; che 
sotto date condizioni il rovere può generare una ghianda, 
l'uomo adulto un fanciullo, l'organismo adulto essere 
ricondotto attraverso tappe successive del proprio svi- 
luppo fino al germe primitivo dal quale è sprigionato. 
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Ricerehe recenti dimostrarono che ogni tappa nel 
pmeesso di assimilazione, o di nutrizione, è presieduta 
da uno speciale fermento. Ciò che noi cliiamiamo 
accrescimento sarebbe soltanto una divisione cellulare^ 
una divisione meccanica dì una cellula per formarne 
due, quando, per nn accrescimento di mas.^a, l'equi- 
lìbrio cellulare venne rotto. Codesto processo, ripetuto 
infinite volte attraverso lunErhi anni^ contribuisce a 
formare da una cellula originaria la snella figura della 
giraffa, la vasta mole della balena, i giacimenti di 
gesso dell'Inghilterra, o alcune vaste catene coralli- 
formi del Pacifico. 

La scoperta fatta dal chimico inglese Hill, che 
cioè l'enzima attivo della fermentazione amidacea era 
invertibile ; la scoperta fatta dal tedesco Emmerling di 
un fermento che distrugge il lavoro di un altro, ci 
fanno intravedere il giorno in cui il modo di azione 
dei fermenti essendo altrettanto conosciuto quanto è 
oggi il lavoro del presame nella fabbricazione del 
cacio, l'azione dei fermenti cellulari potrà essere inver- 
tita a piacimento ; l'edificio che essi avevano innalzato 
andrà giii pietra a pietra, le parti separate si rag- 
grinzeranno, si uniranno, s'impiccioliranno fino a che, 
forse, nulla rimarrà fuorché un coagulo informe di 
sostanza gelatinosa — la gelatina deUa vita. 

Sono questi soltanto sogni alla Faust ? No ; sono 
piuttosto una semplice esposizione di fatti. Su una 
scala in miniatura uno o due esempi risultano per lo 
meno conosciuti. Una piccola pianticella, la Campa- 
nularia, che vive e si sviluppa di norma nell'acqua, 
subisce una trasformazione meravigliosa portandola 
semplicemente a contatto con alcune sostanze solide. 
Anzitutto i piccoli germogli disseminati lungo le sue 
estese braccia o branche cominciano a retrarsi, e final- 
mente scompaiono ; poi si retraggono le stesse braccia 
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o branche, finché solo rimane il tronco o corpo ; final- 
mente questo, a sua volta, si raggrinza a poco a poco, 
fino a che questo organismo ben sviluppato, dotato di 
una forma perfettamente distinta e caratteristica, viene 
ridotto ad un informe ammasso gelatinoso tale da non 
dare più alcuna idea lontana della Campanularia pri- 
mitiva, non altrimenti che il tempio di Diana, il quale 
non potrebbe essere ricostrutto colle informi pietre che 
giaciono là dove sorgeva. 

Ma allontanate questa massa informe dal contatto 
con la sostanza solida, e restituitela alle sue normali 
condizioni ; — la massa informe ripiglierà ad assumere 
una forma, a distenderai, a crescere, ad emettere le 
sue braccia, e da queste verranno fuori i piccoli ger- 
mogfi. Eccola ritornata alla vita, la bella Campanu- 
laria. Nò questo rinchiudersi e questo risvilupparsi 
costituisce un puro processo meccanico, quasi Topera 
di una stregoneria ; poiché la massa informe della 
sostanza primitiva può essere rimaneggiata, impastata, 
in diverso modo così ricomposta che V idea di una 
riapparizione della vecchia forma della pianta con le 
stesse sue antiche membra riesce insostenibile. Essa 
è una Campanularia affatto nuova, la cui struttura e 
forma e parti non sono dovute sempUcemente alla 
propria intima organizzazione, ma ben lungi da ciò, 
sono una reazione così diretta alle forze e condizioni 
esteme che il punto in cui la regressione comincierà 
può essere fissato a volontà dello sperimentatore. In 
termini piii comprensibili, questo ammasso di proto- 
plasma è quasi Targilla informe, che aspetta di essere 
plasmata secondo la forma che più piace. 

In questo caso l'unica condizione di invertibilità 
nella evoluzione o involuzione di questo organismo 
sembra essere offerto dal contatto. Ciò che possa 
essere il punto vitale, o, con frase più precisa, il prò- 
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cesso molecolare che determina questo curioso spetta- 
colo sta ancora molto al di là della speculazione del 
biologo. Ma è cosa indubbia che lentamente tuttavia 
egli riuscirà a penetrare il mistero. Una volta penetrato 
il mistero — la parola magica, la bacchetta stregata, 
la quale fiarà sorgere o annienterà forma, struttura, 
parti, od organi negli organismi più bassi della vita — 
forsechè non progredirà il biologo in questo cammino 
fino a che i fenomeni tutti della vita non siano nel 
suo controllo, fino a che non sarà in suo potere confe- 
zionare la vita con le sue mani e scherzare con essa ? » . 

Questo giorno può essere distante, ma esiste tuttavia 
una fase del problema che sembra vicina al nostro 
giorno ed al nostro tempo. È questa la realizza- 
zione delle indagini intese a prolungare la giovinezza. 
L'arresto della crescenza, la pianta resa imbastardita, 
il ragazzo sformato o mal sviluppato, V idiota, lo zoppo, 
il senile prematuro — non sono tutti questi fatti fami- 
liari ai nostri occhi? Noi in parte sappiamo e in 
parte possiamo controllare. Un suolo impoverito, un 
tessuto tubercolotico, sifilitico, o altrimenti ammalato, 
privo della luce solare e dell'aria — ecco altrettanti 
produttori della mutilazione fisica, mentale e morale. 
Con narcotici e con veleni noi possiamo arrestare lo 
sviluppo, tanto quello di una pianta quanto quello di 
un fanciullo. 

Ma ciò che può essere arrestato può forsancbe 
venire influenzato in altra guisa. Noi vedemmo come 
la tendenza capitale della fisiologia contemporanea sia 
quella di ridurre i fenomeni vitali al giuoco armonico 
e prestabilito di fermenti. L'identità dei due processi 
risulta nei modi più inaspettati. Il caldo e il freddo, 
il cloroformio, i veleni, persino le tossine secreto dai 
virulenti microbi, agiscono sulla provetta fermen- 
tante nel laboratorio nell' identica guisa che agirebbero 
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sopra un organismo vivente. Anche le curiose solu- 
zioni simil-fermenti del platino e dell'oro finemente 
divise possono essere « avvelenate, cloroformizzate o 
uccise >, come se fossero cose viventi. Ciò che è la 
dis-ease (malattia), la mal-action (mala azione) e la 
morte per l'uno riesce la stessa cosa per l'altro. 

Sembra quindi cosa evidente che la condizione di 
accrescimento, vuoi di un grano di frumento come 
del germe di un uomo, sia la produzione o la com- 
parsa, in ogni tappa successiva, di enzimi distinti 
— di fermenti. L'arresto dell'accrescimento sarebbe la 
scomparsa o la messa in attività di questi enzimi 
speciali. Ciò che noi chiamiamo vecchiaia sembra sem- 
plicemente una serie di fermentazioni distruttive. È 
probabile che queste siano presenti fin dall' inizio — 
from the beginning — che tutta la vita sia una lotta 
continua, per così esprimerci, fra i due; che in certo 
qual modo, come ha già osservato il prof. Loeb, la 
morte sia un agente fisico, l'antitesi materiale della 
vita. 

Se l'azione dell'enzima dell'orzo sopra l'amido riesce 
invertibile, quella dei fermenti che trasformano il 
tessuto attivo, il protoplasma vivente, in grasso rela- 
tivamente inanimato, o in tessuto connettivo, o carti- 
lagineo, tessuto osseo, sarebbe la caratteristica, come 
ha dimostrato il grande biologo russo Metchnikoff, 
del progredire degli anni. Come la scoperta dei fer- 
menti costruttivo-sintetici ci dette la chiave per una 
storia completa della vita, cosi coloro che hanno atten- 
tamente e sapientemente seguito lo sviluppo della 
biochimica sentono che la scoperta della inversione 
dei fermenti potrà col tempo svelare l'inversione dei 
processi vitali; ossia, con frasi più proprie, guidarci 
all'arresto della morte, insegnarci la prevenzione dalla 
vecchiaia, la conservazione della giovinezza. 

%9 — Sntdsb, Nuove teorU 8cientific?i€, 
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Intorno al numero di molecole contenute 
nella oetlula epatica. 

Lasciò scritto il filosofo Kant che lo sviluppo di una 
scienza può venire misurato dalla quantità di matema- 
tica che essa racchiude. Probabilmente le semplici sta- 
tistiche dimensionali non erano la specie di matematica 
che Kant prediligeva; tuttavia, i calcoli numerici aiu- 
tano meravigliosamente a chiarire il pensiero. I calcoli 
aiutano a visualixer (porre in perfetta luce) un argo- 
mento. Può quindi essere interessante compiere una 
specie di calcolo di quante unità cooperanti sono rappre- 
sentate nelle attività di una sola cellula epatica. L'ultima 
cifra dà dimensioni varianti da settantacinque a un 
centinaio di micromillimetri cubici (75-100 ]}?). 

Siccome il micron è circa la venticinquemillesima 
parte di un pollice, un pollice cubico di fegato con- 
tiene, quindi, circa 156.000 milioni di cellule. E poiché 
il corpo umano contiene circa 90 pollici cubi, pare 
che esso sia un organismo assai pia complesso, almeno 
ove lo si consideri matematicamente. Ciononostante, 
sebbene queste cellule minutissime riescano invisibili 
all'occhio nudo, esse sono perfettamente visibili e pas- 
sibili di studio all'occhio armato di un microscopio- 
Esse sono composte, come tutte le altre cellule, di un 
nucleo seme, e di una massa circostante di sostanza 
semiliquida. L'intera cellula assume un aspetto gra- 
nulare sotto alto ingrandimento. 

Probabilmente, come la materia vivente in generale, 
esse noverano un quinto di sostanza solida, il restante 
essendo acqua ; ma l'acqua è incorporata come parte 
integrale della molecola vivente. Gauthier ed altri 
valutano che la molecola del bianco d'uovo contenga 
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cinquemila o seimila atomi. Noi abbiam veduto nel 
capitolo intitolato: « Di che cosa è composto questo 
Mondo > che la media di una molecola gassosa è di 
circa un quinto di micro-micromillimetro in diametro 
(0,2 pipi). Così che se ognuna di queste molecole gassose 
contiene due atomi, noi possiamo prendere un decimo 
di micro-micromillimetro (0,1 {1(jl) come il diametro 
atomico medio. Beninteso che questo è soltanto il più 
rozzo modo di rappresentazione, ma il vero numero 
è probabilmente nulla più di cinque o dieci volte 
maggiore o minore di que^o. Ammesso questo calcolo, 
la molecola albuminoidea, contenente cinquemila atomi 
di carbonio, idrogeno, azoto ed ossigeno può avere 
in certo modo un diametro di un tre quarti di 
micro-micromillimetro (1,75 (141). E probabile che la 
molecola vivente sia molto più larga di questa cifra, 
ma noi non abbiamo finora alcun mezzo di conoscerla. 
Bisogna prendere questa cifra in via provvisoria. Se 
la massa di una cellula epatica va da settantacinque 
a un centinaio di micromillimetri cubici, il suo dia- 
metro sarebbe circa di sette micromillimetri (7 [l), ossia 
quattromila volte il diametro assunto dalla molecola 
dell'albume. 

Il numero di unità viventi in una sola cellula 
microscopica epatica vivente, dati questi calcoli, ammon- 
terebbe a circa 64.000 milioni. Il numero totale di 
atomi si aggirerebbe intomo ai 300.000.000 milioni. 

Il numero, io penso, è bastevole a ragguagliare della 
attività vitale di queste cellule. Con 300.000.000 milioni 
di atomi di varia qualità e grandezza, aggruppati Tun 
l'altro nelle più infinite varietà in 64.000 miUoni di 
molecole, si può dare una quantità notevole di spie- 
gazioni. Forse ciò meriterebbe la pena di offrire altri 
calcoli di natura leggermente diversa. La sostanza 
vivente, il protoplasma, è supposto dal Bùtschli e da 
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altri avere una b-truttura come di favo. Sapponiamo 
che la cifra di uno e tre quarti di micro-micromilU- 
metro per la cellula vivente corrisponda in certo modo 
al vero, e ci sì serva di questa per edificare pìccoli 
scompartimenti, come in un favo. Noi impiegheremmo 
per formare i muri di ciascun acompartimento quattro 
molecole, ossia uno spessore dì 7 [l[i; si potrebbe para- 
gonare ciò ad un muro di mattoni spesso quattro 
mattoni, o all' incirca un piede. Il diametro di ciascun 
scompartimento noi possiamo supporlo dieci volte 
quello dei muri, ossia, dico, 70 [Ji{x, e riempito con acqua, 
ossigeno, carne, zucchero, bile, prodotti di rifiuto, 
veleni, sali minerali, ed altre sostanze, esattamente 
come nella cellula epatica vivente. Questo calcolo forme- 
rebbe ciascuna cellula dell'ottanta per cento e più di 
acqua ed altre sostanze, del dieci o del venti di proto- 
plasma. In una singola cellula epatica di un centesimo 
di micromillimetro cubico noi avremmo un milione ài 
questi scompartimenti. Supponendo che ciascheduna 
cellula vivente contenga altrettanti organi distinti come 
l'organismo umano, vale a dire dodici o quindici, 
ognuno di questi organi separati della cellula epatica 
potrebbe contenere all'incirca un centomila camere o 
compartimenti. Qualunque possa essere il numero reale, 
esso è indubbiamente sbalorditoio. 

E la cellula epatica è piccola. Accosto a questa la 
cellula dell'embrione umano è immensa. La chiazza 
dalla quale noi originiamo è abbastanza piccola. Essa 
riesce praticamente invisibile ad occhio nudo, avendo 
un diametro di solo 0,2 di micromillimetro. Ma quella 
è di 200 (JL, ossia circa pressoché trenta volte il diametro 
di una cellula epatica. La sua massa, quindi, è 27.000 
volte più grande. Li una sola cellula embrionale 
microscopica noi possiamo installare 27.000 cellule 
tiche, contenenti ciascuna 64.000 milioni di unità 



epa- à 

mità 1 



tTLTlHE IDKE INTOENO ALLA HATT7KA DELLA TTTA ^ 229 

YiventL, e ciascima di queste, a sua volta, composta 
di 5000 atomi di differente specie. 

Chi scrive ha spesse volte inteso persone intelligenti 
discorrere sulla impossibilità di ottenere qualsiasi rap- 
presentazione meccanica della cellula embrionale che 
si adatti con i supposti fatti di eredità. Essi, o difet- 
tano di immaginazione, oppure sono mentalmente pigri. 
Si potrebbe aggiungere che i supposti fatti di eredità 
il più delle volte non esistano. 

Siccome tutte le supposizioni accolte in questi calcoli 
sono state esplicitamente dichiarate, è appena necessario 
ammonire il lettore che siffatte cifre debbono essere 
valutate soltanto per quello che valgono. Però ease 
aiutano a dimostrare la possibilità che esse sussistano 
nella spiegazione puramente fisica dei processi della vita. 
Ed in altri venticinque o cinqnant^anni, con questa 
velocità di progresso, siflatta spiegazione riuscirà com- 
pleta. La fisica molecolare avrà ridotto tutti i fenomeni 
della vita al trastullo di forze meccaniche conosciute- 
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■ S« là materia può cadere a terra, allora 
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L'idea di una chimica del corpo vivente, delle ossa, 
dei muscoli e delle ghiandole secretrici, non è nuova. 

Fu il Lavoisier, per esempio, ch'ebbe a dimostrare 
come il compito dei polmoni, assunzione di ossigeno 
ed emissione di acido carbonico, costituiva un sem- 
plice processo chimico, molto analogo alla combu- 
stione del carbone o allo arrugginirsi del ferro. Ed i 
beccai della Rivoluzione francese arrestarono il lavoro 
di questo splendido ingegno prima della fine del 
diciottesimo secolo. 

La chimica del cervello è di data piti recente. Fu 
all'incirca mezzo secolo fa che uno studioso tedesco, 
raccogliendo insieme gli scarsi risultati del suo tempo, 
ebbe a formulare il famoso aforisma: e Ohne Phosphor 
kein Gedanke » : senza fosforo, niente pensiero. 

Questo però non segnava l'inizio degli sforzi intesi 
alla ricerca del pensiero. Gli anatomici si erano già 
affaccendati intorno a siffatta indagine da circa mezzo 
secolo. Ed essi furono in prosieguo di tempo ancora 
più industriosi. In virtù loro, noi possediamo ora una 
descrizione meravigliosa della struttura intima del cer- 
vello e dei nervi. Essi ormai sono in grado di seguire 
in modo più o meno definitivo la via di ogni sensazione 
estema, sia essa visiva o tattile od acustica. Ad essi 
ò data tracciare il cammino della sensazione dolorosa 
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che si verifìcn allorquando un dito non protetto venga 
punto con una spina, ed ò dato altresì di seguire dal 
più al meno passo a passo lo stimolo risultante che vi 
fa gridare oh! oh! o qualche altra consimile interie- 
zione. K Io psicolo^^o sperimentale doiroggi determinerà 
questo ed ogni altro processo mentale esattamente alla, 
frazione dì minuto secondo. 

Cionondimeno, noi cominciamo adesso soltanto ad 
intravedere il fenomeno; occorrerà un altro quarto di 
secolo od anche mezzo secolo prima che ci sia dato di 
€ vedere il tutto chiaramente e analizzarlo per intero » , 
come era solito dire il defunto Mathew Arnold. 
Eiesce nonpertanto curioso osservare come l'idea 
audace del Moleschott, vecchia di cinquant'anni, possa 
ancora servire molto bene e descrivere ciò che noi 
conosciamo della chimica del cervello: 

€ Ohne Phosphor, kein Gedanke » : senza fosforo, 
niente pensiero. Non è questo il modo con cui un 
fisiologo contemporaneo esprimerebbe siffatta conce- 
zione. L'investigatore paziente si arresta di fronte ad 
una frase la quale, dopo tutto, esprime ben poco. 
Di più, qui si tratta di una materia di certo inte- 
resse a conoscersi, di una sostanza definibile chi- 
micamente — lasciatemelo dire — tanto quanto il 
cacio l'antracite, di una sostanza che origina il nostro 
pensiero. Le basi fisiche del pensiero e delle sensa- 
zioni sono il cervello ed i nervi. E la parte vitale 
del cervello e dei nervi sembra costituita da una 
sostanza grassa fortemente fosforizzata, e pare che senza 
fosforo codesto grasso non possa pensare. 

Il mondo scientifico accettò per lungo tempo l'idea 
di una sostanza vivente^ di una base chimicamente 
analizzabile della vita. La famosa lettura di Huxley 
sul € Protoplasma » contribuì assai a piegare V intel- 
letto umano verso codesta concezione materialistica. 
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Ma riuscì cosa di gran lunga più scabrosa il piegare 
la mente nostra alla idea di una sostanza pensante 
e cioè di una forma di materia, non altrimenti che 
il sale lo zucchero o la polvere da fucile, il cui 
ufficio sarebbe quello di sentire, di riflettere, di spe- 
culare. A molti la nozione sembra ancora troppo 
azzardata. 

La conclusione, tuttavia, pare inevitabile. Per quel 
che sappiamo, i processi del pensiero e della coscienza 
sono associati solamente con una forma speciale di 
sostanza, vivente, una forma particolare del « proto- 
plasma > di Huxley. E il protoplasma è una sostanza 
più meno definita che può essere, e fu analizzata 
nella provetta del chimico. Essa è, come vedemmo, 
costituita, in proporzioni varie, dell'acqua che beviamo, 
dell'ossigeno e dell'azoto dell'aria che respiriamo, del 
carbonio degli alimenti che mangiamo. Aggiungete 
una traccia di sali minerali, sali di ferro ed altri, un 
pochino di zolfo e di fosforo, ed ecco la Usta degli ele- 
menti al completo. L'analisi è difiBcile, e forse neanche 
assolutamente esatta. 

Ma i fatti capitali sono assodati. Il costituente 
principale è l'acqua. Tolto le ossa, che costituiscono 
solamente una parte assai limitata, i nostri corpi risul- 
tano di oltre i tre quarti di acqua. Anche le ossa 
ne contengono oltre la metà, mentre il nostro cer- 
vello risulta costituito per nove decimi di acqua. E 
mescolati con acqua, in una specie di soluzione gela- 
tinosa che può diventare tanto dura quanto lo smalto 
dei denti, risultano i vari composti dei quattro ele- 
menti : carbonio, ossigeno, azoto ed idrogeno che 
noi giornalmente ingeriamo come cibo. 

Questa sostanza peculiare presenta due speciali 
caratteristiche. Il suo assembramento di atomi, le sue 
molecole, come le chiama il chimico, possono ere- 
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score, e col dividersi In due, ripmdmm; questo è 
ciò ette succede qiiaudo il granellino di grano diventa 
im campo biotidf^giante <1i spjche: questo è ciò che 
succede allorché Tuovo diventa un' aquila che si alza 
a volo. Questa è la prima caratteristica vitale; la 
seconda è che questa sostanza vivente è « irritabile > . 

Siffatto potere di reagire agli stimoli, che Claude 
Bernard chiamò irritabilità^ è in certo modo posse- 
duta da tutta la materia, ma in maniera particolare 
dalla materia vivente. Gli è questa caratteristica che, 
piia di qualsiasi altra, distingue gli organismi viventi. 
La sostanza pensante ò una specie di sostanza vivente 
intensificata. 

A vero dire il limite di demarcazione manca dei 
tutto. Le differenti parti di un polipo coralliforme 
reagiscono egualmente bene a qualsiasi influenza 
esteriore. Ma molto per tempo nella scala zoologica 
comincia a delinearsi una differenza; noi vediamo 
comparire una testa e un corpo; delle radici e un 
tronco. Le foglie di una pianta si volgono verso la 
luce; analogamente fa il capo di un baco da seta. Le 
parti assumono speciali doveri e forze. E con essi si 
iniziano i rudimenti di un sistema nervoso. Nel baco 
ed altri umili animali, le differenti parti sono con- 
nesse con fili sottili di una sostanza molto sensibile 
che trasmette lo stimolo assai più rapidamente che 
non il resto del corpo. Sono i nervi. Quando due o 
ti'e nervi fanno capo ad un punto comune, noi abbiamo 
un piccolo ammasso o bulbo di sostanza nervosa 
chiamato e ganglio » . Esso si trova usualmente vicino 
al capo. Altri gangli compaiono man mano noi ascen- 
diamo nella scala zoologica, ma quello piìi vicino al capo 
è sempre il più cospicuo, ed agisce come centro comune 
per tutti gli altri. È insomma un embrione del cervello. 

Da questo al cervello di un Helmholz o di un 
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Shakespeare corre però uno sviluppo fisso ed ininter- 
rotto, attraverso il pesce e l'uccello, alla bestia da 
soma ed alla scimmia molto evoluta, e quindi, per 
gradazioni insensibili, al tipo superiore di uomo civi- 
lizzato. A primo aspetto il fatto parrebbe consistere 
unicamente in un aumento nel numero e nella dispo- 
sizione dei gangli debitamente connessi Tun l'altro, e 
dei nervi. Ed in questa evoluzione ordinata non vi 
è interruzione, non anello in qualche modo mancante. 
Trattisi della cellula cerebrale di una lucciola o della cel- 
lula fremente delle armonie di Tristano ed Isotta^ 
la stoffa onde risultano costituite è pressapoco iden- 
tica; è questione di una differenza di struttura, 
anziché di materiale. E la differenza chimica fra una 
cellula cerebrale o nervosa e quella dei muscoli o 
della pelle sembra ridursi, in ultima analisi, ad una 
differenza nella proporzione di due sostanze, acqua e 
fosforo, n bue magro, per esempio, contiene dal set- 
tanta all'ottanta per cento di acqua; il cervello ne 
contiene dal novanta al novantacinque. Ed una cel- 
lula c^ebrale o nervosa può contenere da cinque a 
dieci volte in più di fosforo, lasciatemelo dire, di 
quella del fegato o del cuore. La quantità vera è, 
naturalmente, di una eseguita estrema, del peso di 
solo una frazione dell'uno per cento. 

Circa tre libbre, avoirdupois (1), di questa molto com- 
plessa materia fosforizzata confezionano un medio cer- 
vello umano. Ve n'ha una quantità maggiore distribuita 
lungo la colonna spinale ed in pochi plessi distribuiti 
per il corpo, dovunque un gruppo di muscoli deve essere 
posto in movimento ; e, di più, nei nervi motori, di senso 
e di tatto, che si trovano dovunque. Eiesce difficile 



(1) Peso inglese equivalente a kg. 0,483. 



i ^ 3 



":.s..V 



240 KEOYE TKOEH SCIENTIFICHE 

riBContrare iiii mezzo pollice cubico (Vineh equivale a 
cmc. 2.539)^ eccettuate le ossa, dove non vi già questa 
materia. 

Tutto sommato, codesta sostanza nervosa cbe^ in 
virtù delle sue funzioni, io tio chiamato materia pen- 
sante, tiene un posto non considerevole neD'orga- 
nismOj alUnfiiori dello scheletro osseo. Essa è fetta di 
unità distinte e separate, in maggioranza estremamente 
piccole, sebbene talune raggiungano ima lunghezza 
di due tre piedi. Queste unità, in mancanza di un 
nome più seducente, sono chiamate cellule. Le « cel- 
lule > che dal midollo vanno giti fin nella punta 
delle dita del piede, e lo fanno contrarre, o che vi 
informano del momento in cui un membro della 
famiglia è morto, sono anche le più lunghe. 

Quelle del cervello sono per lo più piccole così da 
richiedere per scoprirle la potenza magica del micro- 
scopio; la loro lunghezza media sarebbe misurabile 
in milionesimi di millimetro. Parecchi tentativi si 
fecero per arrivare al loro numero complessivo; esso 
è certamente enorme. Calcoli fatti solo per il cervello, 
danno una cifra di seicento milioni e più. Uno di 
questi calcoli dovuto, credo, a Waldeyer, stabilisce il 
numero totale delle cellule cerebrali (media) a mille 
seicento milioni. Sarebbe insomma una popolazione 
cerebrale eccedente la popolazione conosciuta della 
terra. 

In poche parole, il numero varia enormemente, 
poiché la massa e il peso del cervello normale varia 
di assai. Una gran quantità di nonsensi furono scritti 
su questo argomento, e si fecero sforzi enormi per 
trovare un legame fra il volume e la capacità. Ciò 
evidentemente è assurdo, poiché taluni dei più grossi 
cervelli conosciuti appartenevano ad idioti. Le dimen- 
sioni comparative di pochi cervelli illustri sono cono- 
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sciute, e la maggiore parte delle figure pubblicate 
sono senza valore. La lista che diamo qui sotto è 
degna di attenzione, e parla per sé stessa. Le dimen- 
sioni vengono date in centimetri cubici : 

Media in peso di un cervello umano 1400 gr. 
(49 oncie - avoirdupois). 

Doti. DòUinger 1207 Bischoff 1452 Tackeray 1644 

Harley . . . 1238 Broca . 1485 Schiller . 1781 

Gambetta . . 1294 Gauss . 1492 Cuvier . 1829 

Liebig .... 1352 Agassiz 1512 Tourgenieff2012 
Byron .... 2238 

Così Byron, che si riteneva comunemente avesse 
una testa piccola, occupa il primo posto nella lista; 
e comunque possa essere giudicata la sua poesia, 
sembra essere stato un uomo di piuttosto mediocre 
portata intellettuale, come sono generalmente i poeti ; 
mentre il Barone Liebig, che possedeva uno dei cer- 
velli più equilibrati del secolo trascorso, lo troviamo 
al disotto della media. Così, pure, corre solo una leg- 
gera differenza nella media volumetrica del cervello 
di un uomo e del cervello di una donna; sebbene 
la inferiorità generale dell'ultima riesca abbastanza 
evidente nell'ultima parte del diciannovesimo secolo. 

Metodi per computare il volume del vostro cervello, 
se la cosa può interessare i miei lettori, si possono 
riscontrare in ogni buona enciclopedia, quantunque i 
dati non siano sempre attendibili. Siccome il cervello 
è pressoché in maggior parte composto di acqua, riesce 
evidente che le cifre del volume, in centimetri cubici, 
esprimono, con grossolana approssimazione, il peso 
in grammi, e questo può essere rapidamente conver- 
tito neUe oncie e nelle libbre del nostro sistema. 

In generale il volume e il peso del cervello varia 
con il volume e il peso del corpo. È ovvio che un grosso 

31 — Sntdbb, Nuov* teorie scientifiahe. 
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corpo aecessiterà un grosso cervello, dacché i nove 
decimi della attività nervosa o del lavoro < mentale » 
vengono dedicati aì movimento ed al comando dei 
muscoli. Un uomo piccolo con una gran testa, quindi, 
è meritevole di possedere un po' più di quello che noi 
chiamiamo più propriamente cervello, che non un uomo 
grosso con una testa relativamente piccola. Ma esistono 
altre caratteristiche anatomiche di molta maggiore 
importanza del volume. Vogliamo accennare all'aspetto 
della superficie cranica : la corteccia, o la scorza. Quando 
si esamina il cervello molto sviluppato di un uomo o 
di una donna, lo si trova piegato e ripiegato in un 
intrico straordinario, ritorto in circonvoluzioni come 
dice il neurologo. In tema di anatomia cerebrale l'uomo 
che si accontenta di poche idee è il più istrutto. In 
generale, quanto più numerose sono le circonvoluzioni 
e solchi, tanto più sono intelligenti gli individui che 
li possiedono. 

Ma non è che quando ci siamo addentrati nella 
intima struttura del cervello che noi incominciamo a 
intravedere qualcosa del meccanismo dell'azione cere- 
brale. Innumerevoli indagini vennero fatte per svelare 
questa struttura complicata, ma non si venne mai a 
capo' di nulla fino a quando un italiano, il professore 
Golgi, circa una ventina di anni fa, ebbe ad abbor- 
dare questo argomento. Il prof. Golgi riscontrò che 
la sostanza interna dei nervi, la sostanza nervosa per 
eccellenza, era estremamente avida di certi sali di 
argento, così che, se un pezzo di cervello o un nervo 
veniva immerso in una soluzione di questi sali, le 
parti interne assumevano un color nero intenso. 

Le rivelazioni di questo metodo semplice, ampliato 
poi in varie guise, furono di un interesse straordi- 
nario. Si potrebbe dire che un nervo rassomigli abba- 
stanza bene ad un albero vigoroso, con la propria 
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radice, il suo tronco, la sua meravigliosa arborescenza. 
Se voi prendete un pezzo di cervello e lo immer- 
gete in una soluzione colorante, e poscia lo indurite, 
lo sezionate in lamelle estremamente sottili, vale a 
dire dello spessore di un qualche centesimo di pol- 
lice, e ponete questo pezzo sotto un microscopio 
potente, l'immagine che vi si presenta vi dà l'idea 
di una sezione di immensa foresta. Gli alberi sono 
incrociati l'un l'altro, e le radici e le miriadi di braccia 
si intersecano con una confusione apparentemente ine- 
stricabile. Dico apparentemente inestricabile, perchè 
appena quando i microscopi capaci dei maggiori ingran- 
dimenti poterono essere adoperati, venne tosto osservato 
che questa confusione era soltanto apparente. 

I nervi emettono ramificazioni in guisa sbalordi- 
toria, con cellule straordinariamente numerose ed ora 
i pazienti, perseveranti studiosi della anatomia cere- 
brale si trovano divisi in due campi perfettamente 
opposti sulla questione, se i nervi si anastomizzino 
l'uno con l'altro o si tocchino semplicemente. La 
questione è di capitale importanza, come quella che 
ci illumina sul modo con cui cammina un'onda ner- 
vosa, ciò che noi chiamiamo « sensazione » od « im- 
pulso » . Un impulso salendo e scendendo lungo un 
singolo nervo segue un cammino semplice. Se, per 
esempio, voi urtate col piede nella punta di un chiodo, 
voi ricevete una sensazione acuta di dolore, e con- 
temporaneamente un urto del vostro piede sul suolo 
e forse fate un grido. Ora riesce cosa comparati- 
vamente facile indicare il nervo che porta questa 
onda dolorosa, e tracciare, dico, la rotta di quest'onda. 
In questi fenomeni vi ha buona parte il lavoro intricato 
dei nervi che attorniano il ganglio spinale. 

Dal ganglio spinale un'automatica risposta viene 
inviata attraverso un altro nervo, il nervo motore, o 
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piuttosto attraverso im fascio di essi, che fanno con- 
trarre i muscoli del vosti-o piede e della vostra gamba 
violentemente allontanandolo così dalla spina* Questo 
è ci(y che viene chiamato sempUcemente azione riflessa, 
' e con essa il vostro cervello non ha nulla a che vedere. 
Tuttavia, Tonda dolorosa arrivando al ganglio ha dato 
la spinta ad altri nervi che partono ancora essi dal 
ganglio e l'impulso viene portato fino al cervello, ed 
è solamente allorquando esso raggiunge la corteccia 
scorza cerebrale che voi siete fatti edotti della spina 
conficcata nel vostro piede. Per esprimerci più pro- 
saicamente, egli è come se vi fosse stato uno scontro 
sopra una strada ferrata e la più vicina stazione sia 
stata avvertita ed abbia inviato tosto un soccorso, 
mentre essa manda frattanto al quartiere generale un 
resoconto dell'accidente. 

Ma la cosa più curiosa è che il messaggio al quar- 
tiere generale non cammina attraverso un filo diretto, 
ma attraverso ad una catena di fili, apparentemente 
collegati l'uno coU'altro. Voi vedete ora perchè la 
questione, se vi sia cioè un contatto reale fra un nervo 
ed un altro, riesca così importante. Se non esistesse 
un intimo contatto, come farebbe l'onda nervosa a 
camminare dall'uno all'altro, come fa indubitatamente? 
E se contatto esiste, come mai riesce un impulso ad 
arrestarsi, come succede indubbiamente? 

Un gran numero di risposte vennero date a questa 
e consimili quistioni, in relazione ai diiBferenti risul- 
tati ottenuti dai diversi sperimentatori. Alcuni hanno 
immaginato di trovare sulle branche dei nervi, uccisi 
nel momento di intenso lavoro, piccoli bernoccoli, 
analoghi a goccio di rugiada, che hanno ritenuti 
bastevoli per realizzare una momentanea unione fra 
i nervi. Altri, ancora più recentemente, hanno osser- 
vato, nella sostanza acquosa di cui è imbibito il 
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nervo, dei piccoli filamenti che vanno da un nervo ad 
un altro. 

Altri infine negano recisamente tutte queste vedute. 

Alcuni, teorizzando suU' impossibile, hanno pensato 
che il nervo in azione possa pulsare come un'ameba 
ed emettere piccole braccia, che poi vengono subitamente 
retratte, e che per mezzo di questo moto ameboide, 
come viene anche chiamato, abbia a camminare un'onda 
nervosa. Finalmente altri ricercatori hanno trovato 
assurda la necessità di tali retrazioni e protusioni. 

Essi paragonano un'onda nervosa ad una corrente 
elettrica, ed affermano che nello stesso modo che esiste 
un campo di agitazione intorno ad ogni corrente 
elettrica, così probabilmente esista un campo di pertur- 
bamento intomo a qualunque nervo in azione, e che 
questo perturbamento possa colpire i nervi che stanno 
vicino. Una difficoltà ad accettare questa teoria sta 
nel fatto che implicherebbe un indebolimento della 
corrente nervosa a misura che essa si porta da una 
estremità nervosa alla vicina mentre, in qualche caso 
almeno, sembra esatto il fenomeno opposto; un'onda 
nervosa sembra acquistare spesso di forza quanto piii 
progredisce, per modo che un impulso, a mala pena 
abbozzato all'inizio, può intensificarsi in un cataclisma 
spaventoso, apportatore di paralisi e morte. 

Un acuto spirito francese, Jules Soury della Sorbona, 
ha suggerito una via di uscita a tutte queste idee 
opposte, nella supposizione che da ambo le parti 
possa essere una parte di vero. In altri termini egli 
opina che in taluni casi vi sia contatto, o continuità, 
e che in altri vi sia come un salto. E da questo venne 
ad una possibile conclusione, di estremo interesse. Egli 
osserva che nel caso di azione nervosa o cerebrale 
inconscia (la quale costituisce di gran lunga la maggior 
parte della attività nervosa) esista contatto; mentre 
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noi djTentiamo consci di quanto succede solo quando 
la continuità è interrotta; ossìa che Ja coecienza sta 
nel salto^ nella dib^contiouità — tkeleapisconscimisìtess. 

Una tale veduta passerebbe la sede della «facoltà 
divina > della coscienza dai nervi alla tenue sostanza 
acquosa e gelatinosa in cui sono immersi. Ora, sup- 
posto che questi speciali colloidi non possano venire 
ritenuti come la sede della potenza piii elevata del- 
l'uomo, questa sede può essere posta in quell'etere stra- 
ordinario ed alquanto ipotetico, del quale i fisici par- 
lano tanto e così poco conoscono. Sarebbe questo un 
argomento troppo astruso per queste pagine, poiché il 
volume mira piii a riassumere la cognizioni acquisite 
che ad essere un vero viaggio nel dominio dell'ignoto. 

Qualunque possa essere il cammino compiuto dalle 
onde nervose, gli è certa cosa che camminano e che 
siiBfatto cammino costituisce ciò che noi chiamiamo 
impulso od onda. Codesta velocità del cammino può 
essere accuratamente misurata, e, con un processo 
ingegnoso, il Professore Kichet di Parigi, crede di poter 
misurare la sua ampiezza come voi potete misurare le 
onde della luce o del suono. 

€ Affrettato come il pensiero » non significa ancora 
abbastanza. Un'onda luminosa girerebbe sette volte 
intomo all'equatore in un minuto secondo ; e la velocità 
della elettricità, ove non sia interrotta, sarebbe la 
stessa. Anche il suono che progredisce lentamente, così 
lentamente da poter osservare la scintilla di un 
fucile assai prima di percepirne il rumore, cammina 
un miliaio di piedi al secondo. Le onde nervose cam- 
minano solo un centinaio di piedi al minuto secondo. 
Se voi contate molto rapidamente voi potete contare 
fino al numero dieci in un minuto secondo, e neces- 
sita circa un decimo di secondo ad una persona per 
accorgersi che qualcosa punge un dito del piede e per 
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retrarlo. « Adagio come il pensiero » sarebbe una frase 
pili appropriata. 

E passiamo al vero nocciolo della questione: Che 
cosa è quest'onda, questo impulso? Che cosa è il pen- 
siero ? Prima di un anno fa la migliore risposta che 
potesse venire offerta era questa : un nervo può essere 
stimolato per mezzo di una corrente elettrica e i suoi 
muscoli entrare in azione ; e, reciprocamente, un nervo 
in azione è sempre accompagnato da un perturbamento 
elettrico, debole, gli è vero, ma abbastanza forte da 
essere misurato con accuratezza. 

In un intelletto spregiudicato era facile la dedu- 
zione. I mezzi della natura sono i più semplici. L'intero 
progresso delle conoscenze è stato in ogni tempo il 
controllo di cose apparentemente fra loro senza paren- 
tela. Nel caso presente è ammissibile supporre che 
due forze le quali approdano allo stesso risultato e 
sono inseparabili, siano strettissimamente congiunte. 
E non esiste azione nervosa senza la presenza con- 
temporanea di uno stato elettrico, onde è possibile 
che si trovi un giorno che l'azione nervosa, il pen- 
siero, la coscienza e quell'ignoto quid che nella nostra 
presente ignoranza chiamiamo elettricità, siano una 
sola e stessa cosa. 

Questo modo di vedere guadagnò assai di impor- 
tanza un anno fa in seguito ad alcuni brillanti 
esperimenti del Professore Alberto Mathews della Uni- 
versità di Chicago, che ho già raccontati. Sarà bene ri- 
cordare che il professore Loeb ed altri avevano dimo- 
strato come ìd certe soluzioni saline il cuore tolto 
da un animale potesse essere mantenuto per ore in 
movimento ; e inoltre, come un pezzo di muscolo della 
gamba, per esempio, immerso nella stessa soluzione, si 
contraesse ritmicamente, come il cuore. Tutte queste 
manifestazioni curiose possono essere variate, il ritmico 
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giuoco actseleratOi ritardato, o arrestato, semplicemente 
cambiando la quantità dei sali in soluzione o colla 
aggiunta di sali differenti. Un pizzico di sale, come 
sale di pota^^^io, neutralizzerebbe Teffetto di un altro 
sale, come rordinario sale da tavola (cloruro sodico). 

Il Professore Mathews fece un passo ancora più in 
là. Invece di separare i nervi dai muscoli, egli li 
lasciava riuniti ad una delle estremità, separando perciò 
il nervo quel tanto che bastasse per permettergli di 
sospenderlo in un bicchiere contenente una soluzione 
salina mentre le gambe di rana erano sospese su un 
supporto. Il ritmico impulso cominciò in breve tempo, 
proprio come se i muscoli stessi fossero in un bagno 
salino. Manifestamente il nervo sentiva lo stimolo, e, 
come ogni mortale può constatare, questo stimolo era 
identico a quello che fa contrarre i muscoli di una 
rana vivente quando essa spicca un salto. Donde si 
origina questo stimolo ? 

Le uniche soluzioni capaci di consimile effetto sono 
quelle che danno luogo ad una corrente elettrica. Una 
successione di impulsi elettrici emananti da una mac- 
china pizzicherebbe, per esempio, i muscoli della rana 
in modo ritmico, proprio come una soluzione salina. 
Se noi adoperiamo il vecchio rasoio di William Occam 
— vale a dire noi facciamo astrazione da tutte le ipo- 
tesi assurde e da tutte le supposizioni — diremo che 
la corrente elettrica generata da una macchina e il 
perturbamento nervoso generato da una soluzione salina 
sono identici. E siccome la scossa provocata dalla immer- 
sione di un nervo in un bagno salino è analoga perfet- 
tamente a quella che si ottiene allorquando il muscolo 
è vivente, noi possiamo dire che una corrente nervosa, 
od onda nervosa, possiede un carattere « elettrico > . 

Se il fatto non sembrasse sbalorditolo, noi potremmo 
aggiungere che Teccitamento il quale muove i muscoli 
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di una rana, e quello che fa ammiccare il vostro occhio, 
o fa rotare il vostro dito in giro, o battere le dita sulla 
tastiera del piano sono cose assolutamente identiche e 
dovute alla stessissima causa. 

Ed ora, a guisa di coronamento finale, tuffiamoci 
per un istante in quello che l'Huxley chiamò satiri- 
camente « tedio pantanoso del materialismo > . 

Voi siete seduti al piano; la vista di un guazzabuglio 
di punti sulla pagina di musica impressiona la retina 
del vostro occhio; la loro posizione, la grossezza, la 
loro forma vengono telegrafati al vostro cervello ; da 
esso parte tutta una serie di ordini alle braccia ed 
alle dita. Voi state suonando un notturno di Chopin. 
Basterà che voi abbiate consumato mesi od anni nel 
paziente e spesso penoso esercizio ed ecco che voi 
potete fare tutto questo, e parlare nello stesso tempo 
ad un amico, conscio perfettamente del compito spet- 
tante alle vostre dita, e della melodia armoniosa che 
essi producono meccanicamente. Ma fra questo mira- 
coloso fine e l'inizio sono corse ore infinite in cui 
ogni martellamento del dito ed ogni nota prodotta furono 
argomento del più laborioso raziocinio. È ciò che chia- 
miamo pensiero. In linguaggio fisiologico, il pensiero 
costituiva lo stimolo di una vasta zona di cellule cere- 
brali, mossa ciascuna da correnti nervose e da cellule 
poste al di fuori del cervello come, per esempio, nella 
retina. Qualunque cosa possa essere in sé stesso il cer- 
vello la coscienza, sembra probabile che sua base 
fisica sia l'eccitamento di un'ampia zona del cervello 
stesso — che è quanto dire l'attività simultanea di un 
numero vastissimo di cellule cerebrali. 

Codesto stimolo di un'ampia area può venir realiz- 
zato. soltanto per mezzo della connessione fra le diverse 
cellule. SiEFatti legami sono conosciuti sotto il nome di 
« fibre connettivali > , e sono perfettamente smaschera- 
si — Sntobr, Nuove teorie scientifiche. 
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bili dal microscopio- Il numero loro è immenso. Parecchi© 
cellule ne posseggono a dovizia, e, poiché le cellule ai 
contano a centinaia di juilioni, riesce facile concepire 
come esse ra^giun^^ano una somma inafferrabile. 

Gii è per mezzo di codeste fibre connettivali che 
noi spieghiamo quello che è chiamato T associazione 
delle idee. Le persone intelligenti sono evidentemente 
ben provviste di fibre di associazione. Allorquando 
queste fibre sono in difetto non vi sarà alcun stimolo 
di una vasta area, quindi nessuna consapevolezza. E 
questo il caso delle forme più basse della vita, e degli 
animali neonati, i bambini inclusi. In tutti questi esseri 
la dimostrazione anatomica del fatto è perfettamente 
limpida. Ascrivere una consapevolezza, nel senso usuale 
della parola, al baco, all'ostrica o al bambino neonato 
è cosa manifestamente assurda. 

Nel caso di azione conscia, manifestantesi in modo 
automatico ed inconscio, come nell' imparare il piano, 
nelFapprendere a scrivere, ecc., noi possiamo dire che 
l'uso iterato di uno stesso fatto (stimolo) tende a sta- 
bilire una via diretta che Tonda nervosa si abituerà 
a percorrere in modo esclusivo anziché propagarsi 
attraverso un'ampia area, come allorquando la resi- 
stenza di tutte le vie è più o meno identica. 

Comunque siano questi fenomeni, il fatto precipuo da 
annotarsi è che le correnti, od onde, le quali stimolano 
le cellule cerebrali non differiscono affatto da quelle 
che fanno balzare i muscoli inerti della zampa posteriore 
di una rana uccisa. In un caso come nell'altro, il feno- 
meno è cagionato da, o, piuttosto è — una variazione 
di potenziale elettrico. 

Esistono persone cui le nuove definizioni sanno di 
assurdità e quindi riescono spiacevoli. Voler definire 
le facoltà più elevate dello spirito umano con termini 
che essi chiamano sprezzatamente forza bruta, costi- 
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taisce per essi un delitto o, per lo meno, un modo di 
procedere riprovevole. Così, quando Huxley definiva 
quarant'anni fa la vita colle parole di acqua, ammonio 
e sali, pronunciava delle cose spiacevoli. Per liberarsi 
dell'epiteto di « crasso materialista » , egli aveva ricorso 
alle astruserie del buon parroco Berkeley. 
Fortunatamente oggi non è più così. 
In un lavoro recente, The'Response of Mailer^ il 
distinto fisico di Calcutta, J. Chunder Bose, ha com- 
battuta una bella battaglia per abbattere Tantica distin- 
zione fra materia vivente e morta. Come non esiste più 
un « anello mancante » nella catena della evoluzione 
Darviniana, così più non esiste una linea separatrice 
fra piante ed animali, fra minerali e vegetali, fra le cose 
animate e le cose inanimate. Insomma non esiste più 
materia e priva di vita » . 

Tutta la materia vive, sebbene in guisa oscura e 
non facilmente apprezzabile a tutta prima dallo spirito 
umano. 



In qaal tnodo l'otrganisisrìo ti mano 
sì difende dalle iDcialattie 






La tomba di Pasteur. 

{La tomVa è situata all'estremità di un luogo corridoio del 
grande Istituto che porta il suo nome^ ed è chiusa da magoifìei 
portati di ferro lavorato. 11 vestibolo che vi dà adito è decorato 
con fiori su fondo d'oro, ed una semplice scritta dice: * lei 
repose Pasteur »). 

Nessun cimitero ombrato da cipressi, ne la meatisdiir 
Di conventi disabitati rieaco ad immortalare 
La polvere del grande il cui genio fu più sagace 
Nel salvare di quel che sia stata la Morte nell' annientarlo. Il 

[telaio operoso 
Luccicante di seta^ il gregge esuberante di salute, la fioritura 
Dei vigneti purpurei^ e gli ooohi riconosceuti 
Delle persone salvate al più terribile assalto della morte 
Gioiranno eternamente intorno alla sua tomba* 
Non doveva essere messo a dormire fra ì morti 
Egli ohe ancora trionfalmente lotta con la morto, 
Egli che seminò il bene che secoli o secoli racco glioran no, 
Egli che allontanava il terrore dal coltello dol chirurgo ; 
Difensore delle coso viventi. Egli conserverà 
D suo sonno neir arsenale delia yita. 

Alfred Hates. 



Dispersi ovunque per il mondo, fibaanco nel lontano 
Siam e nelle jungle africane, intelletti umani stanno 
lavorando non alla ricerca di oro, o di territori, ma 
di mezzi idonei ad aiutare i proprii simili nel difendersi 
dai morbi e dalla morte non necessaria. In onore di 
costoro non si organizzano superbi spettacoli, non si 
erigono archi trionfali, poiché essi muovono in guerra, 
non già contro gli uomini, non già contro il debole, ma 
centro il micidiale esercito delle malattie. 

I loro sforzi muovono per due direzioni: allonta- 
nando anzitutto le infezioni in forza di una igiene 
perfezionata, come, per esempio, la febbre gialla dal- 
l'Avana ; questa venne debellata in seguito alla distru- 
zione del portatore della febbre gialla, la mosca : 
armando secondariamente l'organismo di nuove armi 
di difesa, allorquando Tinfezione si è verificata. In 
questo campo molto è già stato fatto/ ma molto però 
rimane tuttora a farsi. 

Poco piÌL di un secolo fa, nn fisico molto giovane 
pensò di saggiare un rimedio davvero antichissimo 
contro il più grande flagello di questo tempo — il 
vaiuolo. Il suo metodo, trasformato leggermente, ha 
servito a bandire questa malattia dai paesi civilizzati. 
Ma esso costituiva semplicemente un passo, un'avan- 
zata nel buio; per usare una parola più comprensibile, 
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una scoperta puramente * empirica t& , Nessuno aveva 
la più piccola idea del come il vaccino vieuo fabbri- 
cato, poiché, prima di tinu trentina o una i^uarantina 
di anni fa, non sì aveva poco più cbe un sospetto 
intorno alla natura e alla causa di ogni malattia. La 
scoperta di Jenner non fu l'antesignana di un esercito 
di altre scoperte ; essa non disvelò alcun campo novello 
di indagine. I medici del suo tempo e dopo ancora, 
si mostrarono assai più interessati alle fantasie di 
Hahnemann che non ad una paziente, scientifica inda- 
gine di questi nuovi e sorprendentemente fertili risultati. 

Spettava al chimico Pasteur iniziare di nuovo in 
questo campo il lavoro, circa mezzo secolo dopoché 
Jenner era morto. Conoscendo poco di medicina o del 
cumulo di assurdità affastellate sotto questo nome, ed 
arrivando nuovo a questo riguardo, egli fu in grado 
di rivelare che la malattia è essenzialmente una fer- 
mentazione, dovuta, come la sostanza fermentante del 
lievito, alla presenza di un piccolo fungo. Seguendo 
il metodo consuetudinario di preparazione del vaccino 
di vacca, Pasteur ed i suoi allievi dimostrarono che, 
inoculando di proposito i microbi attraverso una serie 
di giovani animali, si riusciva ad attenuare il veleno 
che essi producevano, per modo da rendere la malattia 
più benigna. Ciononostante, come nel caso del vaccino, 
il fungo così modificato era capace, col provocare una 
forma mite della malattia, di conferire V immunità 
contro un attacco più virulento. 

Le sue cure miracolose degli ammalati di idrofobia 
portarono come per incanto attraverso il mondo le sue 
idee, e in un baleno, in tutti i paesi della terra pullu- 
larono studiosi impazienti di seguire ed esplorare il 
cammino così brillantemente dischiuso. 

Poco tempo dopo fu scoperto, per ppera di due 
discepoli di Pasteur, che il siero degli animali inoculati 
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— vale a dire la parte incplora del sangue, dopoché 
i corpuscoli rossi che esso tiene in sospensione sono 
stati allontanati — racchiude un antiveleno, o, come 
esso è stato definito, un antitossina, la quale, iniet- 
tata in un animale, gli conferisce V immunità nello 
identico modo della inoculazione medesima. Fu questa 
r aurora della « medicina nuova » , della cosidetta 
« sieroterapia » . Se i metodi i^ecenti ancora non hanno 
realizzato tutto ciò che dai sieri si sperava, si può 
peraltro far osservare che uno solo di questi prepa- 
rati nuovi, r antitossina difterica, ha già salvato mi- 
gliaia e migliaia di giovani vite, e che l'orribile de- 
stino che condannava a morte i colpiti dalla idrofobia è 
oggimai bandito per sempre. Sono noti gli antiveleni 
contro le morsicature di parecchi dei serpenti vele- 
nosi, tantoché, or non è molto, quando il dott. Calmette 
di Lilla, che ha fatto di questo ultimo campo una 
specialità tutta sua, venne morsicato, nella sua spen- 
sierata imprudenza, da un serpente mortifero, ebbe 
semplicemente a recarsi in una sala del proprio isti- 
tuto e iniettai-si nelle braccia il siero del suo nuovo 
preparato. Senza di che in pochissimi istanti sarebbe 
stato fulminato; invece la crisi dileguò rapidamente, 
e in meno di un'ora egli aveva già fatto .ritorno al 
lavoro. Epatant^ gridò la Francia, e così era realmente. 

Pasteur aveva svelato le cause delle malattie; 
egli ed i suoi discepoli trovarono pure nuovi metodi 
per combatterle. Kimaneva ad indagare quale fosse 
l'intimo meccanismo col quale la cura agiva. Noi pos- 
siamo scegliere un esempio speciale. Il bacillo della 
difterite sarebbe ubiquitario, secondo il prof. Behring 

— vale a dire sempre più o meno predente da per 
tutto. Sotto circostanze favorevoli, come, per esempio, 
una condizione disadatta dell'organismo, eccolo anni- 
darsi nella gola, cominciare a moltiplicarsi con rapi- 
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dita straordinaria» e uascoiidere il suo sviluppo aDa- 
ki^o ad LUI fungo con k conoseiata mombratia bian- 
castra. Come parte della sua attività vitale, esso secerne 
un veleno potente, analogamente, lasciatemelo dire, al 
prodotto delle cellule galattogene di vacca o delle ghian- 
dole velenifere di un serpente a sonagli. Codesto veleno, 
forzando la barriera della membrana invade l'orga- 
nismo, ne paralizza la funzione e genera la morte. 

Dato che vi sia il tempo, una iniezione della anti- 
tossina specifica costringe il corpo a reagire contro 
il veleno; il paziente rimane libero. 

In parecchi casi però si verifica magari la guarigione, 
senza che sìa stata iniettata alcuna antitossina. Come 
spiegare il processo? 

Ora è più di dieci anni, Elia Melchnikofif, valoroso 
patologo russo, intraprendeva uno studio esauriente 
delle infiammazioni. Sia che esse sopravvengano in 
seguito ad una ferita o ad una piaga, sempre egli 
notò la presenza nell'area infiammatoria di una quantità 
anomala dei grossi corpuscoli bianchi che circolano 
nel sangue e nella linfa. Internamente a queste cellule 
bianche egli trovò un gran numero dei microbi gene- 
ratori del processo infiammatorio specifico. I microbi 
si trovavano in vari stadi di digestione ; pareva che 
r ufficio capitale dei corpuscoli fosse quello di divorare 
i bacilli, e, se possibile, ucciderli. Spesse volte il nu- 
mero dei bacilli inglobati era troppo grande; allora 
il leucocito medesimo veniva distrutto ; e, se il fatto 
si generalizzava, l'infiammazione rimaneva vittoriosa, 
con uccisione dell'ammalato. 

Nella sua pittorica immaginazione nordica, Met- 
chnikoff fu condotto ad ideare come una guerra dei 
microbi e dei corpuscoli bianchi del sangue. Contro 
l'invadente folla di malattie, i corpuscoli corrono a 
combattere — per vincere o per essere sopraffatti. 
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Questo il modo con cui Torganismo si difende dai morbi. 
Il grande biologo russo dette ai corpuscoli il nome di 
fagociti — « cellule divoratrici » — e definì il processo 
« fagocitosi » . Le sue idee erano abbaglianti ; esse 
conquistarono bentosto degli adepti e sorsero subito 
degli avversari, cosicché uno splendido lavoro ebbe a 
susseguirne. 

Tutti si affannarono a sondare più. oltre la questione. 
Ammesso pure, dissero gli oppositori, che i corpuscoli 
bianchi del sangue siano in realtà microbicidi, forse 
che questo è tutto ? Allorquando il siero di un animale 
inoculato viene iniettato in un altro, esso viene libe- 
rato interamente e dei corpuscoli rossi e dei bianchi. 
Evidentemente lo siero, allora, deve contenere alcune 
sostanze chimiche capaci di proteggere l'animale ino- 
culato. Ed il siero dell'ultimo può a sua volta conferire 
l'immunità ad altri animali. Come si è ottenuto questo 
curioso risultato? 

In via incidentale va osservato che spesso l'azione 
dello siero è bactericida; i microbi continuano a prospe- 
rare ed a moltiplicarsi, sebbene la loro potenza dan- 
nosa sembri distrutta. Parrebbe che lo siero neuti^alizzi 
semplicemente il veleno secreto dal microbo. Tuttavia 
un fatto curioso ed imbarazzante venne scoperto da 
Bordet, che cioè la potenza benefica dello siero può venire 
distrutta semplicemente col calore, ma che questo potere 
era anche ricuperato sull'istante colla aggiunta di una 
piccola quantità di siero tolto da un animale il quale 
non fosse stato ancora inoculato. In altri termini, il 
siero di un animale non inoculato, colla debole potenza 
a conferire l'immunità, può essere capace di restituire 
la potenza immunizzante allo siero nel quale quella 
potenza è stata completamente distrutta. Tenue mera- 
viglia ci coglierà se, di fronte a paradossi strani come 
questo, le menti degli investigatori spesse volte comin- 
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ciarono a fantasticare. Metchnikoff completò, in pro- 
sieguo di tempo, le linee capitali della sua teoria. 
Secondo il suo modo di vedere era sempre la cellula 
divoratrice ad intervenire, o direttamente o in modo 
meno indiretto, come nel caso dei sieri. A parlare 
con più esattezza, per lui il processo di immunità 
è per propria natura essenzialmente fermentativo; le 
proprietà microbicite dello siero tolto da un animale 
inoculato sono dovute alla presenza di sostanze fer- 
mentanti secreto dai « fagociti », nello stesso modo 
che le cellule nello stomaco secernono pepsina ed 
acido cloridrico libero, le cellule epatiche bile ed altri 
fermenti e cosi via. Queste sostanze sono portate 
nella corrente sanguigna e poi attraverso tutto Torga- 
nismo, sul quale possono agire col distruggere i 
microbi, o disturbandone le funzioni loro, o neutraziz- 
zando semplicemente i veleni bacterici. L'effetto della 
inoculazione in un animale appena colpito o l'iniezione 
del siero tolto da un animale non inoculato, è quello di 
stimolare i corpuscoli bianchi ad una attività maggiore, 
e quindi alla produzione di quantità maggiore dei 
fermenti bacterici. 

Sarà parso a piii di uno dei miei lettori che nel 
pensiero di Metchnikoff l'intero processo costituisca 
un processo di azione vitale. Noi non abbiamo bisogno 
di attribuire intelligenza ai corpuscoli bianchi nella 
loro lotta contro i microbi; essi però si comportano 
ciononostante in certo qual modo come corpi dotati di 
vita, e sembrano quasi unità indipendenti colonizzate 
nell'organismo. 

La fisiologia moderna però non si contenta più di 
spiegazioni puramente « vitalistiche » dei processi 
organici. Per essa, i processi vitali, sia della digestione, 
come dello assorbimento, dello sviluppo, o della ripro- 
duzione, sono semplicemente e solamente una serie 
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complessa di reazioni chimiche, procedenti in modo 
regolare ed ordinato. Poche cose riescono così inte- 
ressanti quanto l'idea di queste guerre prodigiose e di 
queste lotte del sangue contro 1' organismo, sebbene 
siano tutte cose invisibili agli occhi umani^ Ed alla 
mente di molte persone ciò torna spiacevole ; stride 
di macchinismo, o, come dicono molti, sa di materia- 
lismo ; esso sembra distruggere qualche cosa del mistero 
che avvolge i processi della vita, e pare che buona 
parte del mondo, per una ragione o per l'altra, 
preferisca l'ignoranza al sapere. 

Tutto questo è più o meno terreno sperimentale; 
tuttavia è bene osservare che tutto il progreàso com- 
piuto nelle nostre idee intorno ai fenomeni vitali 
poggia interamente in una identificazione dei processi 
e forze vitali con le semplici forze e coi processi del 
mondo inanimato. Lavoisier iniziò siffatto periodo 
quando dimostrò che le combustioni che si avverano 
nei polmoni o nella stufa sono la stessissima cosa. Se 
la chimica della cellula vivente è ancora oscura ed 
irta di difficoltà, noi sappiamo però a sufficienza che 
tutto il progresso futuro si verificherà lungo la stessa 
linea direttiva. 

Un passo notevole venne compiuto, e questo della 
più inaspettata natura. Tanto sbalorditoria è la varietà 
di fenomeni che si veiificano in im animale, o anche in 
una pianta; così profondamente diversi, lasciatemi dire, 
sono le forme e le funzioni di un polipo coralliforme 
e di balena, che si è guidati quasi inevitabilmente a 
supporre una complessità corrispondente alla diversità 
enorme di questi esseri. Lo sviluppo della chimica 
organica ha svelato invece l'opposto. H mondo dei non 
viventi risulta formato di una varietà più estesa di 
elementi, combinati insieme per la maggior parte in 
guisa semplicissima; il mondo delle cose viventi, al con- 
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trario, sembra costituito da una scarsa quantità dì 
sostanze elementari, cementate insieme nel modo il più 
intricato. Qualche poco di acido carbonico, di acqua, di 
ammonio, di ossigeno, qualche traccia di sali minerali, 
a volte uno spruzzo di zolfo e di fosforo, ed ecco che 
voi avete la base fìsica della vita* Materie così varie 
come il bianco di un uovo, il cacio, il bcef-steak dìffe* 
riacono enormemente nella loro iutima costituzione ; e 
il divario sta semplicemente nella loro struttura chi- 
mica, 0, 86 così posso esprimermi, nella architettura 
chimica. 

Dopo ciò non si resterà piiì sorpresi nell'apprendere 
come parecchi dei veleni organici — vale a dire veleni 
elaborati dalle sostanze viventi — differiscano cosi 
poco dagli alimenti usuali deU'organismo, mentre ave- 
vano per lungo tempo frustrato il chimico nei suoi 
sforzi verso una analisi soddisfacente. Essi sono in 
parecchi casi sostansie che risultano costituite non 
solo degli stessi elementi, ma incidentalmente dì questo 
elemento nelle identiche proporzioni. In linguaggio più 
tecnico, essi sono ciò che i chimici chiamano corpi 
isomeri — vale a dire costituiti delle atesse parti. Le 
loro differenti relazioni fisiologiche e chimiche, quindi, 
possono venire spiegate unicamente in base al loro 
differente aggruppamento. 

A primo aspetto sembra assurdo che, per esempio, 
lo stesso numero di atomi di carbonio, idrogeno, ossi- 
geno ed azoto insieme associati in due differenti modi 
possano dare Tubo una sostanza altamente nutritiva 
per l'organismo umano, l'altro un veleno mortale. 
Non si riesce a tutta prima a concepire come da una 
semphce questione di struttura possano derivare fun- 
zioni cosi diverse. Probabilmente si tratta di una sem- 
plice questione di chimica meccanica. La cosa pili 
caratteristica rispetto agli atomi è la loro facoltli varia 
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di connessione, per così dire, con altri atomi, ma questa 
facoltà è inegualmente distribuita nei diversi elementi. 

Taluni atomi sembrano essere monovalenti, alcuni 
bivalenti, altri tri -quadro -cinque od esavalenti. La 
tendenza naturale di un atomo è di usufruire inte- 
ramente delle proprie braccia o valenze; in queste 
condizioni lo si chiama saturato, e non si trova più 
in uno stato da creare inquietudine. Quando tutti gli 
elementi della creazione avranno i loro atomi comple- 
tamente saturati, tutte le azioni chimiche, e conse- 
guentemente tutta la vita, cesseranno come per incanto. 
La saturazione assoluta corrisponde alla morte. 

Svegliati dal loro torpore dalla luce solare, gli atomi 
inerti dell'aria e del sole assumono quella condizione 
di equilibrio instabile che noi definiamo vita. Sotto 
r influenza dei fermenti materiali i vegetali Tengono 
portati ad uno stato ancora più elevato della comples- 
sità caratteristica del mondo animale. Agli occhi del 
chimico l'organismo è teatro di continui e rapidi cam- 
biamenti, dove una piacevole varietà di valzer scozzese 
tiene in movimento gli atomi, od i gruppi di atomi, 
con la precisione e la destrezza di un consumato dan- 
zatore. Ma ecco nascere la confusione ove alcuni 
malaccorti o malevoli disturbatori vengano ad intral- 
ciare questo ritmico sollazzo. Poiché è condizione della 
vita che questa danza molecolare non cessi o venga 
sviata per il più piccolo istante. 

I veleni sono codesti disturbatori. Quantunque si 
presentino in costumi irreprensibili, rassomigliando 
così strettamente agli altri invitati da non potere 
alcuna polizia metterli all'uscio, è tuttavia qualcosa 
nella loro disposizione, così dannosa è la loro com- 
pagnia, da apportare rovina colle loro blandizie. 

Porse questa parrà una analogia un po' capricciosa. 
Un grande chimico tedesco preferisce ricorrere alla simi- 
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litudine della chiave e della sermtura. In questo caso le 
cellule microscoptche onde l'organismo è composto pos- 
sono essere immaginate come dotate di parecohìe porte^ 
queste porte di sen-atuie ; nelle condizioni normali 
le porte si aprono ampiamente, il meccanismo vitale 
si compie senza impedimenti od ostacoli. Ma suppo- 
nete una struttura così fatta che le serrature non 
funzionino, che la porta, per un congegno purchessia, 
si chiuda: è ovvio che il traffico venga a mancare. 

Fantasticherie come queste hanno l'inconveniente 
di essere un po' troppo schematizzate — che è quanto 
dire implicano vedute le quali non si adattano a tutti 
i fenomeni. Nel caso dei processi di infe^one e di 
immunità i fenomeni paiono sempUci e chiarissimi. 
Sulla base di ciò che è ora conosciuto, il professore 
EhrUch, l'autorevole capo dell'Istituto di medicina spe- 
rimentale di Francoforte, in Germania, ha immaginato 
una teoria che rappresenta quanto di piìi moderno si 
conosca in questa branca di lavoro scientifico. Ehrlich 
suppone che, facente corpo colla straordinariamente 
complessa struttura della cellula animale (una sola 
cellula può contenere milioni di atomi) vi abbia ciò che 
egli chiama « catena laterale », ossia gruppi di atomi 
in parte saturati, la cui funzione normale è di porre 
in grado le cellule di afferrare dalla corrente san- 
guigna il proprio elemento vitale, il quale, libero 
nel sangue, diventa parte integrante della stessa cel- 
lula. Ne consegue che il legame momentaneo fra la 
« catena laterale » e le sostanze alimentari sarà facil- 
mente formato e altrettanto rapidamente rotto. Queste 
catene laterali egli le ha chiamate « ricettori » . 

H prof. Ehrlich suppone che i veleni posseggano 
una tendenza più spiccata a fissarsi a questi ricettori, 
0, per usare la fraseologia chimica, ad offrire un 
maggior numero di af&nità non saturate. Attaccandosi ai 
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ricettori, essi impediscono il cammino air ingresso degli 
alimenti normali per modo che questi non possono 
penetrare oltre nell' interno della cellula. Di conse- 
guenza, l'attività di quest'ultima è disturbata e soprag- 
gìunge la morte. 

Sotto certe condizioni però, la unione della catena 
laterale e del veleno molecolare viene staccata dalla 
cellula e nuovi ricettori e nuove catene laterali essen- 
dosi formate, la cellula riprende la vita ordinaria. Ma 
la peculiarità degna di nota è che, se la cellula continua 
a sbarazzarsi di queste unioni dannose, essa non sola- 
mente rifabbrica nuovi ricettori, ma una sovrabbon- 
danza di questi, e questi ricettori eccedenti sono lasciati 
liberi nel liquido sanguigno, galleggiano in esso come 
unità libere. Dato, quindi, che un veleno venga intro- 
dotto nel sistema, queste catene laterali libere nel sangue 
fisseranno il veleno sempre prima che esso abbia tempo 
di raggiungere le cellule. Il veleno sarà < neutralizzato » 
e non sopravverrà la malattia. 

Sono quindi queste catene laterali libere nel sangue 
quelle che conferiscono V immunità contro la malattia. 
Naturalmente, siccome i microbi di ciascuna malattia 
segregano un veleno specifico, vi debbono essere diffe- 
renti ricettori quanti sono i veleni, e questo spieghe- 
rebbe il perchè, per esempio, la vaccinazione contro 
il vainolo non valga contro la difterite o contro l'in- 
fluenza. Ciò che interessa ora, quindi, è di studiare atten- 
tamente le condizioni nelle quali questi agenti di pro- 
tezione vengono formati e mantenuti in condizione 
attiva, poiché l'immunità conferita non è naturalmente 
permanente. In qualche caso, come in quello del 
colèra, l'effetto del siero antitossico non sembra agire 
più di poche settimane; nel caso del vaccino può 
durare un anno, e magari per tutto il tempo della 
vita. 
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Tale la storia dell' immunità nel suo inizio. Mani- 
festamente rappresenta nulla più di un inizio. 11 
problema della immunità è, in fondo in fondo, un 
problema chimico. Ma in quanto alla natura chimica 
della tossina o deirantitossina, noi non abbiamo che 
pochissime idee. L'argomento non ha ancora oltrepas- 
sato il periodo della pura osservazione o, come si può 
dire, lo stadio fisiologico. Non conosciamo però alcuno 
dei processi vitali che si spinga tanto oltre quanto questa 
ipotesi. Ecco perchè dobbiamo muovere rimprovero a 
questi pazienti, instancabili lavoratori, di parlare ancora 
troppo vagamente di « ricettori » e di « anticorpi » 
e di « complemento » senza essere in grado di definire 
un po' più precisamente il fenomeno. 

Quanto è qui sopra riferito è nulla più di un grande 
inizio. Poiché nello scopo esso mira a che tutte le ma- 
lattie contagiose ed infettive siano bandite da questa 
terra. A vero dire, il numero delle antitossine fortunate 
non è ancora grande ; lo si può numerare sulle dita di 
una mano. Ma questo può però essere detto : che la 
medicina deve essere stata la primissima delle arti ; lo 
testimonia la posizione del medico nelle tribù selvaggie 
che ora vanno scomparendo. Lo stesso deve essersi 
verificato nelle società oggi civili per diecine o milioni 
di anni. Tutti questi secoli innumerevoli di indagini 
confuse, di congetture e di esperimenti approdarono 
a questo, che all'inizio del ventesimo secolo dopo 
Cristo vi fossero, astrazione fatta delle nuove antitossine, 
due soli specifici per due sole fra tutte le malattie 
che l'uomo eredita dagli avi. Essi sono il chinino per 
le forme acute, e il mercurio ed il iodio per la sifilide. 
Questo era tutto. Se in dieci o venti anni la nuova 
medicina ha trovato cinque o sei rimedi in più, non 
si può dire che la conquista non sia esigua. 

Ed è soltanto negli ultimi quarant'anni che qual- 
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siasi mortale ha acquistato Tidea ultima della natura 
delle malattie. Riesce straDo a ponsaro come prima di 
questo periodo i più valenti indagatori non avessero 
molto più di un sospetto vago della verità. In parecchi 
altri campi di indagine fisica vi farono accorti indo- 
vini che non andarono lontano dall'intuizione del 
giusto» Ma quando Taria invisibile, il cristallo allo 
stato nativo, la polvei-e non sospettata vennero dimo- 
strate cose temibili perchè pullulanti di microbi, taluni 
beni^, taluni indifferenti, altri dannosi, da allora ebbe 
origine lo studio di questo mondo sconosciuto^ 

Attendiamo, quindi, con pazien^ia. I nuovi metodi 
promettono assai; ciononostante essi sono allo stato di 
promessa. Fra altri dieci o venti anni la medicina 
potrà forse cessare di essere un'arte per diventare una 
scienza. 



flel pegno dello SpimtOt 
della Telepatia e del Galvaciocaetpo 



€ La scienza, il cui sogno è comprendere la 
aatura, deve conquistar© la certezza che la natura 
è comprensibile *, 

YoN Helmeoltz. 

* Forsechè esistono fenomeni i quali non agiscano 
sui nostri sensi abituali, ne sugli strumenti ed 
apparocehi scientifici moderni? Allora^ a meno 
che esfìi non abbiano relazione di sorta colle cose 
che ci circondano, debbono essere legati con altri 
fenomeni i quali agiscono sui nostri sensi e sui 
nostri strumenti. Di modo che, tosto tallii, ci 
diverranno accessibili j , 

Otto Wieneb, Die Erweitertmg unserer Sinne. 
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Molte persone intelligenti hanno l'abitudine di pen- 
sare e dire che noi conosciamo tuttora assai poco del 
mondo che ci circonda; e sottoscrivono al vecchio 
paragone di Isacco Newton, il quale, con tutto il ba- 
gaglio di cognizioni che possedeva, paragonava sé stesso 
ad un fanciullo raccogliente conchiglie sulle sponde 
deirOceano. Su questa supposta lacuna fra la somma 
di cose reali e la piccola parte dì quelle conosciute, 
molto è stato scritto. 

Si è fatto quasi una congiura del silenzio intorno 
alle verità della telepatia, dello spiritismo e scienze 
affini. 

I presupposti di queste scienze vennero impiegati 
per distruggere le tendenze ateistiche della scienza 
moderna. Questo sembra una specie di agnosticismo 
aggressivo, dietro cui le più curiose ipotesi trovano 
un conveniente rifugio. 

Alcune volte siffatte forme di pensiero vennero tro- 
vate associate o con un'ignoranza delle reali conquiste 
della scienza o con un difetto di ciò che può essere 
chiamato « immaginazione logica » . Eccone un' illu- 
strazione : 

Sir Isacco Newton, non era semplicemente il più 
poderoso genio del suo tempo, ma, come molti punti 
delle precedenti pagine ci hanno svelato, l'ampiezza 
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delle su© indagiiii e delle speculazioni sue era straor- 
dinaria. La somma deile sue informazioni deve avere 
pressiipoco esaurito le possibilità del suo tempo. Tut- 
tavia egli potrebbe far ritorno adesso, dopo che è 
trascorso a mala pena uno sc5arso secolo e mezzo, e 
riconoscerebbe sé stesso come un individuo un poco 
imbarazzato ed ignorante. 

Newton pose le fondamenta dell'ottica e tuttavia 
della natura della luce — che è semplicemente una 
forma di elettricità — egli non aveva la più lontana 
idea. Ebbe pure nessuna idea dell'azione della luce sopra 
certi sali metallici, dimodoché se vedesse ora una foto- 
grafia di Lord Kelvin, per esempio, non avrebbe alcuna 
nozione del modo con cui la si è ottenuta. Pare che 
egli sia stato il primo a studiare l'effetto di un prisma 
di vetro sopra un raggio di luce; praticamente fu l'in- 
ventore dello spettroscopio. Tuttavia egli avrebbe proba- 
bilmente ritenuto come persona completamente sciocca 
chi gli avesse annunziato che questa semplice inven- 
zione avrebbe permesso un giorno di sapere di che 
materia è fatto il sole e misurare la velocità delle più 
lontane stelle ; avrebbe svelato qualità nuove di materia, 
nuove sostanze della cui esistenza ninno si era per 
lo innanzi sognato, e forse dato una chiave sull'origine 
dei mondi. Se egli vedesse il meraviglioso bolometro 
del Professore Langley, e sapesse che esso misura il 
calore di una candela a un miglio o anche più di 
distanza, probabilmente penserebbe che si vuole pren- 
dere burla di lui. 

Newton inventò una nuova macchina elettrica e fece 
parecchi interessanti esperimenti elettrici; ma la sua 
conoscenza di elettricità e di magnetismo era necessa- 
riamente della più vaga natura. Egli non conobbe la rela- 
zione fra un corpo elettrizzato ed una calamita ; egli non 
conobbe di che cosa risulti formata una corrente elet- 
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trica; e se gli si facesse vedere un comune strumento 
telegrafico Morse, o gli si dicesse che una corrente 
rotante attorno ad un pezzo di ferro dolce rende questo 
pezzo di ferro un magnete capace di attirare una chiave e 
che questo fenomeno può essere ottenuto a distanza di 
migliaia di miglia, egli non comprenderebbe ciò intomo 
a cui ragionate. Per esempio egli ignorò che dischi 
di zinco e di rame immersi in un sale o in un acido 
sono in grado di generare una corrente, di modo che 
certo non gli riuscirebbe spiegare una comune batteria 
voltaica. 

E poiché ninno prima del Faraday ebbe una qualche 
idea della induzione elettrica, se Newton avesse veduto 
una sbarra di ferro dolce rotante di fronte ad un magnete 
egli non arriverebbe a capacitarsi come questo sia 
capace di generare una corrente elettrica abbastanza 
violenta da ammazzare un uomo. Evidentemente non 
riuscirebbe a farsi alcuna lontana idea di una dinamo 
ordinaria. Ignorando che una lamina oscillante di ferro 
può, sotto adatte condizioni, variare il carattere di una 
corrente elettrica nelle sue vicinanze. Newton si tro- 
verebbe imbrogliato quanto un Cafro o un Ottentotto 
ove fosse posto di fronte ad un telefono. Se si trovasse 
egli su una nave della Cunard Line^ a tremila miglia di 
distanza dalla terraferma, e gli venissero mostrati gli 
istrumenti della telegrafia senza fili di Marconi comuni- 
canti colla terra, ciò lo lascerebbe stranamente confuso, 
quasi fosse un crasso ignorante. Portato in un labo- 
ratorio di fisiologia e mostratogli il delicato congegno, 
capace di fissare sopra un foglio di carta il preciso 
grado di interesse che noi prestiamo a questa o quella 
frase in un dato argomento o in un dato soggetto di 
conversazione ; o di tradurre in linguaggio jMreciso certi 
fenomeni cui partecipiamo inconsciamente e che non ci 
è dato controllare, egli potrebbe sospettarvi di diablerie. 
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D SUO sospetto sarebbe ingigantito ove vedesse proD- 
dere un bastoncino di ceralacca dal vostro tascbino e, 
strofinatolo vivamente^ vedesse produrre una fontana 
di acqua, rampentesi f^aziosaraente in sparse goccio- 
line ricadenti nel recipiente. 

Da ultimo in un laboratorio ben fornito, o dinanzi 
aduna collezione di strumenti scientifici moderni, questo 
grand'uomo si troverebbe come il fanciullo di cui 
è detto più sopra. Cosi immenso fu il progresso di 
cinque o sei generazioni! Fra lo scopritore della legge 
della gravitazione ed un uomo di analoga vigoria di 
intelletto oggi vivente, esiste un abisso quasi altret- 
tanto grande quanto Tabisso che sta fra il Newton ed 
uno dei primi abitatori della Gran Brettagna. Noi 
abbiamo, a vero dire, non solamente nuovi arnesi, ma 
nuovi sensi. Ogni strumento nuovo, ogni nuova sco- 
perta nel dominio della scienza sperimentale, rappre- 
senta, come Erbert Spencer ha dichiarato da tempo, o un 
enorme ampliamento dei nostri sei sensi primitivi, o 
la creazione di nuovi. Qualsiasi scoperta porta seco 
un'arma novella di conquista scientifica. Gli ultimi 
quattro o cinque anni hanno offerto una dovizia di 
esempi brillanti. Noi possiamo sceglierne uno di spe- 
ciale importanza. 

È nel 1896 — appena a pochi mesi di distanza 
dall'annuncio meraviglioso del Prof. Rontgen delle 
proprietà dei raggi X — che il Prof. Becquerel del 
Museo di Storia Naturale in Parigi, dette l'annuncio 
di un altro fenomeno di natura ancora più meravigliosa. 
Studiando l'azione dei sali di un raro e pesantissimo 
minerale, l'uranio, il Professore Becquerel, osservò che 
queste sostanze emettono una radiazione invisibile^ 
capace, analogamente ai raggi Rontgen, di attraversare 
i metalli ed altri corpi opachi alla luce, altrettanto bene 
quanto il vetro ed altre sostanze trasparenti. 
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Fu questo il primo passo nella scoperta delle così 
dette sostanze « radioattive > , di cui adesso la più 
notevole e discussa è il metallo radio. Ninna cosa nel 
secolo ha generato una così grande confusione nel 
mondo scientifico — un inciampo colossale, perchè 
queste sostanze sembravano contravvenire, a tutta 
prima, ai capisaldi della scienza naturale. Esse sono 
dotate di energia colossale, sebbene sia un mistero buio 
la sorgente di quella energia. Dal più o meno la que- 
stione è sempre allo stesso livello, sebbene taluni tenta- 
tivi di spiegazione siano stati emessi dai loro scopritori, 
Sir William Crookes ed altri. 

Costituì questa, come si capisce, una serie assolu- 
tamente nuova di fenomeni naturali, tanto accessibili 
al Newton quanto al Professore Becquerel. Perchè, 
allora, necessitò un secolo e mezzo di perfezionamenti 
scientifici per arrivare alla spiegazione di questa nuova 
e peculiare proprietà della materia? Newton, noi lo 
sappiamo, sperimentò con quasi tutte le sostanze cono- 
sciute ai suoi tempi, per vedere se obbedissero stretta- 
mente alla sua legge famosa della gravitazione. Pare 
che egli sia stato un buon chimico, dato lo sviluppo di 
questa branca della scienza in quel tempo; certo fu 
indubbiamente il primo scienziato della sua epoca. 
Perchè allora non trovò questi corpi radianti? 

Non necessita troppo studio per trovare una risposta 
al riguardo. Codeste nuove radiazioni non interessano 
alcuno dei nostri sensi primari. Pure, ponendosi sul 
cammino tracciato dalla scoperta di Becquerel, il pro- 
fessore e la signora Currie ebbero a scoprire altri mine- 
rali radioattivi, come il radio che emette una luce visi- 
bile, mentre quelli scoperti dal Becquerel non l'hanno. 
Essi emettono un calore così poco apprezzabile che sol- 
tanto in tempi recentissimi fu possibile trovare il mezzo 
di scoprirlo e misurarlo ; essi non eccitano sensazioni di 
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tatto, di gusto, di suodo, di odorato. Come, dunque, noi 
potemmo avvederci che esistono ? Per mezzo dei nostri 
aaovi sensi. Essi sono capaci di impressionare una lastra 
fotograiica, una fra ie più comuni delle nostre armi 
acquisite; sono capaci di scaricare un elettroscopio che 
supplisce il senso elettrico mancante ; essi sono attratti 
respinti da un magnete, che supplisce il nostro 
senso magnetico assente; essi producono una varietà 
di effetti chimici — sono in grado di generare scot- 
tature e piaghe virulenti, colorare il vetro, generare 
ozono, rendere Taria ed altri gas buoni conduttori 
della elettricità, e trasportare magari grandi quantità 
di quest'ultima da un punto ad un altro; poiché queste 
€ radiazioni » sono evidentemente della materia e non 
soltanto una forma nuova di vibrazioni eteree, come 
la luce. Finalmente un mezzo venne trovato per pesare 
e contare queste particelle, valutarne la loro velocità, 
nonché la loro capacità elettrica e si conoscono altre 
ancora delle loro proprietà fisiche. 

Ad esser brevi, in quattro o cinque anni noi ab- 
biamo imparato a conoscere quasi tante di queste 
sostanze che stanno al di là della portata dei nostri 
sensi naturali quante noi possiamo toccare, vedere 
e gustare, come lo zucchero o la sabbia. Di più l'esi- 
stenza loro non è stata mai sospettata fino a che non 
potenmio ideare ed usare strumenti e processi scono- 
sciuti all'epoca di Isacco Newton. Sino a che si aveva 
un incompleto sviluppo delle scienze chimiche, dell'elet- 
tricità, del magnetismo, della fotografia, della fisica 
delle molecole, la scoperta di Becquerel sarebbe stata 
non semplicemente oziosa, ma impossibile. È fuor di 
dubbio che così fatta scoperta condurrà ad altre di eguale 
importanza ; essa potrà modificare profondamente le 
nostre attuali concezioni fisiche della materia ; potrà 
anche dare origine ad una potente industria, come 



NEL REGNO DELLO SPIRITO, ECC. 281 

fece la scoperta dell' induzione elettrica di Faraday. 
Sir William Crookes vi vede già una possibile sor- 
gente di luce e di calore, bastevoli forse a provvedere 
il mondo. 

Né questo costituisce un esempio isolato. La sco- 
perta di Hertz delle onde elettriche, rivelante l'iden- 
tità della luce e della elettricità ; i meravigliosi lavori 
di Tesla sulle correnti ad alta frequenza; il fonografo 
magnetico di Poulsen ; la scoperta del Prof. Rontgen 
dei raggi X ; l'osservazione di Simon che un ordinario 
arco elettrico può essere foggiato a chiacchierare come 
un telefono, cantare come un uccello e venire ado- 
perato per la telefonia senza fili; tutte queste mera- 
viglie degli ultimi dieci anni furono dovute al pro- 
gresso continuo della elettricità. Esse erano inevita- 
bili, non accidentali. Lo stesso succede in ogni campo 
di indagine scientifica. Le scoperte di Schleiden e 
Schwann, che cioè tutti i corpi viventi, animali o vege- 
tali, risultano composti da cellule minute, o la scoperta 
del Pasteur del microbio insospettato, comparvero solo 
col perfezionamento del microscopio: esso aprì all'uomo 
nuovi regni, dei quali noi non intravvedemmo finora 
che le prime meraviglie. Senza il telescopio, la camera 
oscura e lo spettroscopio, l'astronomia sarebbe rimasta 
al punto in cui fu lasciata da Tolomeo. Esempi ana- 
loghi possono essere moltiplicati all' infinito. 

Codesto progresso nella conoscenza del mondo che 
ci circonda colpisce i diversi scienziati in guisa diffe- 
rente. Per alcuni esso è solamente una pregustazione 
di ciò che è di là da venire. Ciò che venne conqui- 
stato è poco ; le nostre idee attuali sembreranno abba- 
stanza assurde fra un secolo. Prima di Oersted noi 
non avevamo alcuna idea delle intime relazioni decor- 
renti fra elettricità e magnetismo ; una sola osserva- 
zione fortunata rese possibile il telegrafo e legò l'un 

36 — Snydhe, Nuove teorie scientifiche. 
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r altro contùienti distaoti. Prima delle scoperte di 
Faraday^ straordiu&na fibra di sperimentatore, Don si 
sognavano quantità così sbalorditone di elettricità 
sprigionautesi dalle dinamo elettriche ; oggigiorno 
industrie fiorenti, con capitale investito a centinaia 
di milioni, riposano unicamente sopra questa scoperta. 
Prima di Kòntgen, noi non possedevamo alcun mezzo 
capace di illuminare T intemo dei nostri corpi; prima 
di Hertz, nessun sospetto di poter telegrafare senza 
fili attraverso centinaia di miglia; prima di Merton 
nessuna speranza di anestesia ; prima di Wohler, che 
si potessero fabbricare un giorno sostanze viventi nel 
laboratorio. Chi, dunque, oserà porre un limite alle 
possibilità dell'umane conquiste? 

Noi sappiamo bene il destino dei profeti della ban- 
carotta della scienza. Nel giro di pochi anni dacché 
il Comto enunciava che Tastronomia aveva raggiunto 
i suoi limiti estremi, che nulla di nuovo si poteva più 
oltre attendere, Kirckhoff rimase come strabiliato nel 
suo laboratorio dinanzi alla splendida scoperta della 
potenza dello spettroscopio. La vera astronomia ebbe 
da allora il suo inizio. Mentre Giovanni Muller, il più 
grande fisiologo della sua epoca, scriveva che i feno- 
meni di azione nervosa non potranno mai essere misu- 
rati, ecco che la velocità con cui cammina una sensa- 
zione, dalle mani o dagli occhi al cervello, doveva essere 
esattamente calcolata pochi lustri più tardi. 

Soltanto un individuo privo di cognizioni scientifiche 
od uno sciocco possono ridere dei tentativi di previsione 
dell'incerto domani. Ma chi oserà asserire che noi non 
possiamo essere alla vigilia di nuove scoperte, che tutto 
ciò che attualmente conosciamo non sia che una pallida 
aurora di nuove conquiste? 

Altri vi sono i quali si spingono più in là. Essi 
analizzano i prodigi ultimissimi della scienza e dicono : 
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chi oserà asserire dommaticamente che un cervello non 
possa agire sopra un altro, per esempio, tanto lungi 
quanto dalla Nevada a New -York, come neir aneddoto 
narrato da Marco Twain ? Chi ha la riprova che non si 
possa conversare con i morti? Quale medico intelligente 
oserà dire che le sue droghe o le sue cartine sono più 
eflBcaci dell'arte garbata della signora Eddy ? 

Anche chi abbia tenuto in debito conto lo stato attuale 
delle nostre conoscenze rimarrà di fronte a questi enun- 
ciati piuttosto pensoso. È bastato il ristretto periodo di 
qualche anno, perchè parecchie delle nostre idee intomo 
a questo mondo abitato siano state notevolmente dilu- 
cidate. Per essere più precisi, noi siamo giunti a cono- 
scere non soltanto una grande quantità di cose inani- 
mate della fisica e della chimica, ma delle cose viventi ; 
dell'intelletto sopratutto. Le nostre idee intorno alla 
azione nervosa, o, come dice ora la frase più altisonante, 
dei fenomeni fisici, vanno diventando sempre più chiare. 
Le deduzioni che possono essere tratte dai progressi 
recenti compiuti in questo campo potranno parere 
un po' scarse di fronte ai successi prodigiosi ottenuti 
dal signor Piper o dal Pickman e da altri. 

Uno dei primi passi verso una psicologia razionale 
sta nella scoperta di Weber delle curiose limitazioni dei 
nostri sensi. Una sensazione sussiste già in embrione, 
assai prima che la si percepisca; un organismo deve 
avere un certo peso prima che si possa apprezzarne 
la sua esistenza. Ma ciò che Weber trovò fu che esiste 
una specie di unità differenziale. Se, per esempio, noi 
possiamo scoprire colle mani la più piccola differenza 
in peso fra dodici o tredici once, noi arriveremo 
sempre ad apprezzare la differenza fra questi due pesi , ma 
non più fra ventiquattro e venticinque, o fra venticinque 
e ventisei once. Una analoga relazione sembra valere 
per tutti i sensi; questo principio differenziale rappre- 
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senta sempre una quantità costante , leggermente 
variabile con gli individui e con lo stato di fatica. 

Con una macchina — un paio di bilancio, per 
esempio, — noi non fissiamo più tale limite. Non 
esiste infatti difficoltà alcuna a pesare anche delle 
frazioni interposte fra ventiquattro e venticinque 
once. Nelle macchine ben fatte le condizioni cammi- 
nano in modo sempre identico, ed esse inoltre non sì 
stancano. 

Ma dinanzi ad una data sensazione, sia essa di luce 
di calore, di tatto o di odorato, di vista o di udito, 
la quale arrivi a colpire i nostri organi di percezione, 
bisogna che si giunga ad una certa intensità, e fra i gradi 
variabili di questa intensità stessa di sensazione noi 
possiamo, coi nostri mezzi ordinari, misurare sempre 
solamente quantità proporzionate. 

U limite di capacità sembra, di fronte ai nostri 
sensi fondamentali, rigidamente stabilito. Cosi, per 
esempio, se una sensazione si verifica troppo rapida- 
mente, come quando una data nota si è ripetuta più 
di dieci od undici volte al secondo, essa ci si pre- 
senta come continua. Una serie di punti più avvi- 
cinati della milionesima parte di un pollice ci danno 
Fillusione di una linea continua. Questi limiti sem- 
brano fissati dalla natura della stessa azione nervosa, 
perchè, per esempio, sebbene si sia in grado di pro- 
durre una contrazione muscolare di assai maggiore 
frequenza, noi non possiamo contare a voce alta più 
dei primi dieci od undici numeri al minuto secondo ; 
e questo si ripete anche se ci proviamo a contare 
silenziosamente. Questa cifra costituisce il limite di 
velocità della azione mentale. 

La velocità colla quale una sensazione cammina 
lungo un nervo fino al cervello e ne ritorna, è al para- 
gneo abbastanza lenta. La luce e l'elettricità, nelle 
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ordinarie circostanze, camminano cento e ottantaquattro 
mila miglia per secondo, otto volte intomo alla terra 
mentre voi pronunciate Tinteriezione «Ah! >. Un'onda 
nervosa cammina solo un centinaio di piedi circa per 
minuto secondo, così che se voi siete alto cinque piedi 
e potete contare dal numero 1 al 10 in un secondo, la 
sensazione di puntura del vostro piede impiega per 
arrivare fino al cervello e dare Tordine di ritirare il piede 
il tempo esatto speso per pronunciare il numero uno, 
vale a dire, una distanza di dieci piedi. Se noi potessimo 
pensare con la velocità della luce, la vita ci parrebbe 
circa 1800 volte più lunga di quanto essa sia 
in realtà. Queste le condizioni generali dell'azione 
nervosa o « mentale > . Gli stessi limiti rigorosi sono 
veri per gli organi speciali. 

Gli occhi e gli orecchi vennero da lungo tempo 
ritenuti come meraviglie di meccanismo, la cosa di 
gran lunga più meravigliosa di questo mondo. Ma 
paragonati cogli strumenti di un laboratorio moder- 
nissimo la sensitività di tutti gli organi umani sembra 
abbastanza grossolana. Una lastra fotografica, accop- 
piata con un telescopio, svelerà la presenza di milioni 
di stelle la cui luce non è capace di colpire in verun 
modo la retina. Anche il microscopio, con le sue 
rivelazioni del mondo degli infinitamente piccoli, ci 
rivela quanto rozzo, dopo tutto, sia il più delicato dei 
nostri sensi. Infatti, non possiamo paragonarlo ad un 
pianoforte sul quale suoni una sola ottava, sul centro. 
Dall'ultravioletto all'ultrarosso è tutta una gamma di 
vibrazioni luminose, delle quali, eccettochè per i nostri 
nuovi sensi meccanici, noi non arriveremo mai ad 
avere la percezione. L'orecchio sente poco di ciò che 
si muove dintorno a noi. 

Per mezzo di un microfono il passo di una mosca 
dà l'impressione di una carica dì cavallerìa. U senso 
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che abbiamo del calore è Yeraiaente vago ; noi abbiamo 
bisogno di almeno un quinto di grado di variazione 
su di un termometro per constatare qualche differenza 
di temperatura. Il piccolo bolometro del professore 
Langley segna la differenza ad un milionesimo di grado. 
Esso è duecentomila volte più sensibile della nostra 
pelle. Un galvanometro piega il suo indice segnala- 
tore dinanzi alla corrente generata semplicemente 
dalla deformazione di una goccia di mercurio, che 
passi dalla forma di sfera alla forma di uovo. La 
somma di lavoro compiuta da un cenno dell' occhio 
equivarrebbe a cento « bilioni » dell'unità segnata sulla 
scala di un delicatissimo strumento. Ciò vuol dire 
che questo strumento è almeno diecimila volte più 
sensitivo dell'occhio o dell'orecchio. Ma anche questo 
meraviglioso effetto è di gran lunga sorpassato dallo 
squisitamente sensitivo coherers^ scoperto dal profes- 
sore Branly di Parigi, per cui le onde Herziane della 
telegrafia senza fili vengono intercettate nel loro viaggio 
attraverso lo spazio. E queste, a loro volta, sembrano 
inceppate e rozze accanto al detector magnetico del 
prof. Rutherford, che rese possibile il primo invio attra- 
verso l'Atlantico degli attuali messaggi del Marconi, o 
al ricevitore « a filo caldo » inventato dal prof. Reginald 
A. Fessenden. L'ultimo strumento è ritenuto dal pro- 
fessore Fessenden essere 40 mila volte più sensibile del 
miglior tipo di coherers. Un altro esempio. Il complesso 
di impressioni che riceviamo dal sollevare un oggetto 
colla nostra mano è piuttosto deficiente. Una ordinaria 
bilancia di precisione del chimico è circa venti milioni 
di volte più sensibile. Essa fa pendere la bilancia alla 
duecentesima parte dimilligramma. Se noi possedessimo 
un senso così delicato per la percezione della gravità, 
noi avvertiremmo la differenza in peso delle nostre mani 
nel sollevarla soltanto di un pollice al disopra di una 
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tavola, 0, per usare un ingegnoso paragone del profes- 
sore Wiener, noi arriveremmo a sentire coi nostri corpi 
la presenza di una massa d'oro sepolta nella terra non 
troppo profondamente, appena ci si trovi al disopra di 
essa.Kohlrausch e Tòpler hanno inventato dei barometri 
talmente sensibili alle variazioni della pressione del- 
l'aria che una persona la quale si avanzi sulla soglia 
aperta di una camera, basterebbe a far oscillare l'in- 
dicatore situato allo estremo opposto della stanza 
medesima. Il fatto dimostra una variazione della cen- 
tesima parte di un milionesimo di atmosfera. Cosi, 
pure, in contrapposizione all'abilità nostra di contare i 
primi dieci od undici numeri per secondo, Feddersen 
è arrivato ad inventare uno strumento tale con cui 
arriva a contare alla centomilionesima parte di secondo. 
Dovunque ci volgiamo troviamo strumenti che 
vincono i nostri sensi nel modo il più umiliante. 
Senza il loro sussidio noi conosceremmo ben poco del 
mondo che ci circonda. Difettandone, Isacco Newton 
ebbe a conoscere assai poco del mondo che gli stava 
dintorno. Ma col loro sussidio — e questo è un punto 
di capitale importanza — noi siamo venuti a cono- 
scere cose disparatissime. Noi siamo arrivati, per 
dime una, a vedere che i nostri sensi ci rendono 
conto di un numero comparativamente piccolo di 
stimoli comparativamente grandi. Il prof. SuUy ha 
scritto un libro piacevolissimo, inteso ad illustrare i 
modi con cui i nostri sensi abitualmente ci ingannano. 
Esso è intitolato Illusioni^ ed è un brano gustoso di 
lettura per le persone che si dilettano di letteratura 
veramente popolare. Questo studio sulle illusioni è 
abbastanza istruttivo e tale da darci qualche ora di 
tranquillità. Ma allo stato attuale delle nostre cogni- 
zioni sembra che si potrebbe andare un po' oltre nel- 
l'affermazione. Esiste tutto un gruppo di proposizioni 



288 KUOTE TEORTE SCIENTIFIGHl 

colle quali si potrebbe ormai convenire, date le nostre 
cognizioni presenti: 

1** La sensazione, il pensiero^ e la coscienza non 
possono venir dimostrate faorchè come associate inti- 
mamente con la sostanza fisica del cervello e dei 
nervi; 

2"* Qnesta sostanza nervosa è il solo cammino 
all'intelligenza, essa è i*intelligenza, ed nno stimolo 
esterno può soltanto giungere a noi attraverso i cono- 
sciati organi dei sensi; 

3" Mentre che, da una parte, noi conosciamo 
ad^so un grande numero di stimoli che non arrivano 
a colpire alcuno degli organi di senso, ma sono 
capaci di impressionare vari strumenti, ìion esistmio^ 
d'altra parie^ stimoli conosciuti che impressionino 
gli organi dì senso e che non arrivino ad impres- 
sionare qualche strumento in grado di gran lunga 
pia elevaU). Gli h solamente per virtù di codesti 
strumenti che noi arriviamo a qualsiasi precisione e 
certezza; 

4° Se gli spiriti, le onde del pensiero, o qualnnqii& 
altra delle così dette manifestazioni fisiche possono 
influenzare le creature umane, esse possono influen- 
zare iUtresi le macchine delicate in modo molto 
maggiore; 

5° In mancanza di tali prove, la scienza « men- 
tale » e tutte le scienze affini sono termini legger- 
mente indecisi. Esse non possono ambire al titolo di 
vera scienza. Esse non sono che dei sogni. 

Io non credo che la telepatia o lo spiritismo arri- 
veranno mai a materializzarsi su di un galvanometro- 
La loro caratteristica è che schivano tutti i mezzi 
comuni per mezzo dei quali la massa dello cogni- 
zioni umane è, dui^ante un secolo e mezzo, arrivata 
ad essere qualcosa di pili che non la pìetrn^za di Isacco 
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Newton sulle sponde del mare. Io ho amici, i quali 
dubitano che molti « scientisti cristiani » non cono- 
scano che cosa sia un galvanometro, né come esso 
funzioni. Tuttavia — di fronte alla indubitabile roz- 
zezza dei nostri sensi, e conseguentemente al carattere 
grossolano degli stimoli richiesti per eccitare delle 
sensazioni e produrne la percezione — fino a che il 
galvanometro o qualche analogo semplice meccanismo 
è dimostrato rispondere alle « forze psichiche », 
questo ben difiBcilmente può venir riguardato come 
una trovata fanciullesca di intelletti puerili. 



31 — Snyobb, Nuove teorie scientifiche» 



Ila Telagtrgitia senza tìU 



Mandai un messaggio alla mia amata — 
Mille e più miglia distante da Lei — 
I muti specchi del mare tremarono a sentire 
E TAtlantico sconfinato lo portò a Lei. 

KiPLiNe. 

« Le grandi invenzioni non sono mai, le grandi 
scoperte sono raramente l'opera di un singolo intel- 
letto. Ogni grande conquista è in realtà un aggre- 
gato di invenzioni minori o la tappa finale di un 
progresso. Non è una creazione, ma un progresso 
— analogamente a quanto succede degli alberi 
delle foreste... Noi vedremo, esaminando! ricordi 
della sua vita, che sebbene James "Watt sia un 
inventore, e con tutta probabilità il più grande 
degli inventori delle macchine a vapore, pure 
nella realtà fu soltanto uno dei tanti uomini che 
aiutarono a perfezionarle ». 

Thurston, Storia del progresso delle Locomotive, 



A meriggio del 12 dicembre 1901, i duemila miglia 
di Oceano Atìantico che separano la Cornovaglia 
dalla Nuova Scozia erano misurati a palmo a palmo 
da dita invisibili. Il primo segnale della telegrafia 
senza fili aveva compiuto la Iraversata. Preciso, un 
po' debole, a scatti, un vero segnale insomma — esso 
era composto dei tre punti Morse che significano la 
lettera < S » . Ma essi giunsero, quel giorno ed i suc- 
cessivi, a volte con lentezza, a volte con pronta ripe- 
tizione, come erano stati inviati. Il fatto non può 
essere impugnato. I cavi possono venire omai raggo- 
mitolati e venduti come vecchie gomene. La telegrafia 
senza fili ha percorso vittoriosa tutto il mondo. E 
Marconi era soltanto ventiseienne. Ad un'età nella 
quale la maggioranza degli uomini sono appena all'inizio 
egli s'era lasciato addietro tutti i competitori, che pure 
erano legione. Il suo è nome noto ora in tutte le 
terre della Cristianità. Gli elettricisti piti abili e più 
feunosi plaudono al suo successo. Per la massa, Mar- 
coni e la telegrafia senza fili costituiscono una cosa 
. inseparabile ; egli ne è il vero creatore. Qui sta l'errore. 
Nell'applauso universale che accompagnava il suo 
trionfo, la natura del contributo portato dal Marconi a 
questo ritrovato meraviglioso fu persa di mira. Egli 
noB ò lo scopritore delle onde elettriche e tanto meno 
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rimlco inventore deirapparecebio che ha reso possibile 
la telegrafia senza fili. Egli sarebbe il primo a scon- 
fessiire tale diritti. I quali vennero a Itii attribuiti 
dalle persone ignare dei suoi lavori e dell'opera degli 
altri ricercatori. Queste sono verità storiche e sacro- 
sante, che non ammettono discussioni. Il Marconi non 
concepì l'esistenza delle onde elettriche, molto affini 
a quelle luminose, e tali da confermare l'ipotesi che 
elettricità e luce costituiscono una sola cosa. L'ipotesi 
venne enunciata dal prof. Clerk-Maxwell, della Uni- 
versità di Cambridge in Inghilterra, trentanove anni 
fa, dieci anni prima della nascita del Marconi. Questi 
non provò sperimentalmente le esistenza di tali onde, 
né scoprì un metodo per svelarle e misurarle e stu- 
diarle. Così fatta scoperta fii quella che ha consacrato 
la fama del brillante protégé di von Helmholtz, Enrico 
Hertz, un giovane professore tedesco a Carlsruhe, 
appena trentenne. Marconi era in quel tomo di tempo 
un imberbe fanciullo tredicenne. Nò fu egli ad ideare 
l'oscillatore-sferico (ball-oscillator) che a lui rese possi- 
bile l'invio di onde di grande potenza — come sarebbe 
da una sponda all'altra dell'Atlantico. Questa idea 
geniale tocca ad un professore italiano, Augusto Kighi 
dell'Università di Bologna. Neanche egli fu ad inven- 
tare il delicato coherer che rese possibile la telegrafia 
senza fili. Questo strumento è uscito dal cervello del 
prof. Edoardo Branly della Università Cattolica di 
Parigi. Nò egli ebbe ad immaginare il piccolo inge- 
gnoso apparecchio, o decoherer ^ il quale per primo per- 
mise che le ordinarie lettere Morse potessero venir 
registrate con le onde Hertziane. L'invenzione spetta a 
Sir Oliver Lodge, di Birmingham, al quale è altresì 
dovuto il nome del coherer. E neppure precedette tutti 
gli altri nel concepire l'idea della utilizzazione di queste 
onde per la telegrafia senza fili. Questa colpì indipenden- 
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temente parecchi ricercatori. Il prof. Lodge è uno di 
questi; e fu il giovane prof, indiano Jagadis Ch under 
Bose, deirUniversità di Calcutta, ad eseguire uno studio 
profondissimo su questo argomento, nel cui campo rea- 
lizzò parecchi curiosi e sorprendenti esperimenti. Né tutti 
precedette nel terreno pratico. Marconi in Inghilterra 
e Popoff in Eussia sembrano aver iniziato contempo- 
raneamente, e in guisa affatto indipendente le loro 
applicazioni pratiche. 

I due sistemi, una semplice sintesi di tutto il 
lavorìo precedente, sono del resto identici, almeno 
nella loro ideazione esteriore. Neppure a lui spetta 
l'idea della « sintonia » — che si ottiene facendo 
agire due strumenti alPunissono, come sarebbe un paio 
di diapason — e la quale, ove possa venire realizzata, 
assicurerebbe la segretezza e renderebbe possibile 
l'arrivo di parecchi messaggi alla stessa stazione. Questa 
idea spetta ancora una volta al prof. Lodge. Il Mar- 
coni ha contribuito assai poco allo studio scientifico 
dell'argomento od alla spiegazione del lavorìo di queste 
onde misteriose. In questo campo, insieme con gli 
altri scienziati surricordati, stanno in prima linea il 
prof. Fleming di Londra ; il Poincaré e Turpain di 
Parigi ; e sul terreno più pratico il luogotenente Tissot 
di Brest. Il compito di rendere utilizzabile su terra- 
ferma la telegrafia senza fili è stata fatica operosa dello 
Slaby di Arco, del prof. Braun, e del Guarini di 
Bruxelles. Inoltre il sistema Marconi sta a rappresen- 
tare soltanto un sistenia di tutta una serie. Due ven- 
nero dalla Russia, due e anche più dalla Germania, 
uno dalla Francia, uno dalla Spagna, parecchi dall'In- 
ghilterra, come parecchi dagli Stati Uniti. Il sistema 
De Forest, fondato sulle nuove ed originali idee del 
Dr. Lee de Forest, è uno dei più pratici presente- 
mente in uso. L'Ufficio Metereologico sta sperimen- 

3$ — Sntdrr, Nuove teorie ecientifiehe. 
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taiido da qualche tempo il sistema ideato dal professore 
R, A. Fessendeu, di Pittsburg, e dicono che si sia arri- 
Tati con successo a superare, lungo le coste, distante 
dì mille cinquanta miglia. Il Patent Office di Wa- 
shinjs^on è stato inondato da nuovi contributi e da 
nuovi dettagli. Come mai, quindi, che appena un fatto 
nel lungo elenco di scoperte che resero possibile la 
telegrafia senza fili, è conosciuto alla generalità del 
pubblico, mentre la fama di Marconi è diventata 
familiare dalla Siberia alle isole dell'Oceania? Sem- 
plicemente perchè egli ha reso le cose pratiche, le 
cose facili e tali da colpire l'immaginazione delle 
masse. 

Il Marconi fu probabilmente il primo a trasmettere 
segnali ad una distanza di più di un miglio, certa- 
mente il primo a trasmetterli a distanze di otto o 
nove miglia. Il fatto era talmente incredibile che, al 
primo annuncio^ le sue indagini vennero poste in dubbio 
— financo derise. Ma che cosa poteva questo a lui 
importare? Egli era ricco ; nulla lo interessava tanto; 
il campo della elettricità aveva costituito la sua predi - 
lezione fin da fanciullo, ed egli si applicò a questo 
ramo spingendosi avanti con audacia incredibile. Non 
tardarono a farai segnalazioni fra risola di Wight e la 
terraferma al disotto di Boumemonth; il tratto che 
divideva le due stazioni raggiungeva le diciasette miglia. 

In prosieguo di tempo traversò il canale della Manica 
da Dover; vale a dire 21 miglia, A poco a poco la distanza 
si accrebbe. Finalmente, neirioizio del 1901, col mes- 
saggio dairisola di Wight alla vicina Irlanda si rag- 
giungeva la distanza di oltre centotto miglia. L'instan- 
cabile sperimentatore penò ad attraversare i vasti mari, 
e diceva confidenzialmente : e Fra poco arriveremo 
anche a questo ». Ma teneva celato il suo novello' 
divisamente. Soltanto i suoi più intimi amici erano 
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informati delle sue speranze e dei suoi piani. Egli 
procedeva tranquillamente, dando a credere che inten- 
deva trasmettere segnali ai battelli che accostavano le 
rive sulla rotta segnata dai suoi strumenti, e intanto 
mandava i suoi cervi volanti ed i suoi palloni con solo 
uno spettatore a presenziare l'esperienza. Pieni di 
ansia furono i giorni che susseguirono. H pallone rom- 
peva i proprii ormeggi e s'innalzava nell'aria; un grande 
cervo volante teneva dietro. Il Marconi credette poi 
necessario innalzare un alto filo nell'aria, allo scopo 
di cogliere le onde appena si manifestavano. Il suc- 
cesso degli esperimenti provò che erano precauzioni 
superflue. La curva della terra fra le coste dell'Inghil- 
terra e il banco di Terranova forma un colle dell'altezza 
di centodieci miglia. Il prof. Fleming emise l'ipotesi 
che l'acqua fosse opaca a queste onde elettriche ; e, se 
questo era vero, esse avrebbero seguito la linea curva 
dell'acqua. Per modo che, calcolando la differenza nella 
densità dell'aria, egli avrebbe catturati i suoi segnali 
tanto ai piedi della montagna quanto trecento piedi piii 
in alto. Tutto ciò che il lungo filo verticale sembra 
realizzare si è di offrire una più vasta superficie 
di captazione. Queste onde colpiscono l'apparecchio e 
vengono assorbite. La corrente, incontrando il filo 
ricevitore viene così intensificata, finché diventa abba- 
stanza intensa da impressionare il coherer, «ricevitore» . 
Ma quando un esploratore fa un passo innanzi nel- 
l'ignoto, non va camminando baldanzosamente a « passi 
da gigante». Marconi, con i suoi cervi volanti ed i 
suoi alti alberi, ha ottenuto tutti i suoi successi. In virtù 
loro — ed essi costituivano un'invenzione tutta sua — 
egli superò tutti i competitori. Con essi gli venne dato 
di inviare segnalazioni alla distanza di due mila miglia. 
Egli aveva abilitato il suo assistente, stabilito sulla 
costa di Comovaglia, ad inviare segnali per tre ore 
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Ogni giorno. Pronti gli apparecchi, egli aall il colle sul 
quule Hveva ianalzata la sua stascione, impiantò li 
telefono licevitorej deisti tiato ad ingi'andire enorme- 
mente la vibrazione degli strumenti, e si pose a 
registrare. Per mezz'ora nessun suono ruppe l'alto 
silenzio. Quindi si avvertì una forte vibrazione, e poi 
altre tennero dietro. Talune volte si apprezzavano 
debolissime, ma bastevoli per spazzar via ogni dubbio. 

I piccoli punti, inviati dalla lontana collina Cornish, 
erano trasmessi lungo il filo nella stanza, impressio- 
nando il ricevitore — e molto più l'ascoltatore che 
stava lì presso. Il fenomeno si ripetè parecchie volte, 
inoppugnabile. L'era di sette lunghi anni di lavori 
— anni di infinite fatiche, tormenti, disappunti, ves- 
sazioni — veniva coronata in questo modo da un 
successo incontrastato. 

Tali novità non lo insuperbirono. Il quieto, paziente, 
prudente osservatore intendeva tener nascosto il proprio 
segreto. Egli si mostrava guardingo. Pochi giorni dopo 
tutto il mondo conosceva, meravigliato, la notizia 
della scoperta e prorompeva in un irrefi'enabile applauso. 

II meccanismo, così della trasmissione come del rice- 
vimento, è di una semplicità straordinaria. Si tratta di 
un filo delle usuali batterie elettriche, simili a quelli 
adoperati con il telegrafo, il telefono o un ventilatore 
elettrico. Allorché essi sono insieme collegati formano 
ciò che è conosciuto sotto il nome di circuito, attra- 
verso il quale passa la corrente. Ma se il filo che 
riunisce i due poli della batteria è intercettato, la cor- 
rente non circola. Non è possibile la più piccola 
interruzione. L'aria funziona come resistenza, e la 
corrente riesce troppo debole per neutralizzarla. Un'alta 
€ tensione » viene perciò resa necessaria. 

Ad ottenerla si fa passare la corrente attraverso 
un trasformatore. Il compito del quale è esattamente 
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analogo a quello che si avrebbe se un getto 
d'acqua corrente attraverso un tubo di tre dita di 
diametro colla forza di un centinaio di libbre venisse 
convertita in una corrente sottile — di un quarto di 
dito di diametro — scorrente con un forza di mille- 
duecento libbre. La quantità d'acqua che corre attra- 
verso il canale è in ogni caso la stessa. Sembra che 
Felettricità agisca in guisa analoga. Una corrente ad 
alto potenziale sarebbe capace di traversare uno spazio 
interrotto. Tesla ha immaginato delle correnti di vol- 
taggio così alto da superare un'interruzione di cinque 
o sei piedi. Esse danno origine ad una scintilla o ad 
un lampo. Nel nostro caso non sono necessarie scin- 
tille cosi lunghe. Negli strumenti del Marconi la cor- 
rente è tale da essere capace di superare un'interruzione 
di una frazione di pollice. Essa si trasmette fra due 
palle di rame ripulite, un po' più larghe del nostro 
pugno. Codeste scintille, diceva Hertz, hanno un effetto 
proprio. Sembra che generino delle onde in ogni dire- 
zione. L'effetto è, apparentemente, identico a quello 
che si verifica gettando una pietra in uno stagno 
tranquillo. Le onde vanno irradiandosi attraverso Tacqua, 
e se voi osservate un pezzo di sughero natante sulla 
superficie voi lo vedete fluttuare su e giù. Se voi non 
poteste studiare la direzione delle onde, il sughero 
potrebbe farvele conoscere. Esso è uno scopritore d'onde. 
Se voi siete in grado di generare delle ampie increspa- 
ture e quindi talune corte, voi potreste combinarle in 
tale modo da generare il fenomeno del sughero come per 
incantesimo. Questo è quanto il Marconi ottiene con 
le onde elettriche. Ad una delle palle levigate di rame 
viene attaccato un filo, il quale sale su un alto albero 
o pende da un cervo volante. Le onde elettriche ori- 
ginantisi quando una scintilla passi da una palla 
all'altra scorrono lungo il filo, e di qui vengono irra- 
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diate nf^Uo spazio, Anconi non ai conosce chiaramente 
come questo filo sospeso riesca ad inviare queste onde. 
Forse uiì gìnniu esso non sarà ritenuto necessario. 
Lo struQieiito di trasmissione può essere collocato 
in sotterranei poiché queste onde elettriche sembrano 
attraversare i mattoni e le pietre, e quasi ogni cosa, 
fatta astrazione dei metalli. 

È evidente che ove Tindividuo, il quale trasmette 
dispacci, potesse aprire o chiudere il suo circuito come 
più gli talenti, egli potrebbe rendere la serie di scintille 
lunghe corte come desidera. Per modo che voi avete 
una serie lunga o corta di onde, attraversanti lo spazio 
colla velocità della luce. Mentre il Marconi attendeva 
in Terranova, col telefono all'orecchio, questo gli riferiva 
ciò che il suo aiuto stava facendo in Cornovaglia. In 
Terranova era impiantato un apparecchio di poco 
dissimile. Anche qui funzionavano delle batterie ed 
un circuito. Ma invece del trasformatore e delle sfere 
di rame rilucente, un piccolo tubo di vetro forma 
parte del circuito. In questo passano le due estremità 
dei fili collegati colle batterie. Nello spazio fra i due 
fili è collocata della limatura di nikel e argento. 
Ordinariamente, questa non lascierebbe passare la 
corrente dalla batteria. La via è sbarrata. Ma se questo 
piccolo tubo, grosso all'incirca come un piccolo stuzzi- 
cadenti, viene attaccato contemporaneamente al filo 
ricevitore, che passa attraverso la finestra e va all'albero, 
si osserva un curioso fenomeno. Allorché le onde 
elettriche colpiscono il filo posto in alto e vengono 
intercettate, esse si portano in giù per modo da rendere 
la limatura di nikel in movimento continuo. Le piccole 
particelle sembrano aderire l'un l'altra, ed in tale guisa 
da permettere all'altra corrente di portarsi dalle batterie 
al suolo. Per quale ragione, nessuno conosce. Date 
al tubo un piccolo colpo ed esse ricascano. Questo 
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fatto costituisce la più fantastica specie di trasformazione, 
affatto sconosciuta prima della scoperta fatta dieci 
anni fa dal prof. Branly. Quando il prof Lodge ebbe 
contezza degli esperimenti di Branly, egli fissò il suo 
pensiero su un piccolo martelletto automatico. Esso fun- 
ziona sullo stesso principio di un campanello elettrico. 
(Io mi meraviglio come parecchi individui sempre si 
indugino a pensare in qual modo si verifichi il più 
semplice fatto quotidiano). Lo scopo di questo congegno 
era di dare al sottile tubo di limatura una piccola scossa 
ogni qualvolta le onde elettriche lo attraversino. Esso 
costituisce un decoherer. 

D resto era semplice. Se la batteria del suolo può 
azionare il martelletto, questo potrebbe altresì porre in 
moto un comune istrumento Mprse. Secondo che le 
serie di onde che scendono lungo il filo ricevitore sono 
corte lunghe, la macchina produce un punto od una 
linea. Questi punti voi li leggete sul nastro, come se 
leggeste le quotazioni su di un listino. Voi dovete 
soltanto imparare ad interpretare Talfabeto Morse. 

Ordinariamente, le onde sono abbastanza potenti 
ed il loro effetto abbastanza chiaro, per modo che non 
riesce assoluta,mente indispensabile alcun telefono. I 
dispacci possono essere letti anche lontano per mezzo 
dell'orecchio, come nel caso del telegrafo ordinario. 
Ma le onde sembrano affievolirsi colla distanza, e 
quelle che hanno attraversato duemila miglia, dalla 
Cornovaglia a Terranova, erano, in verità, assai deboli. 
Ecco perchè il Marconi teneva uno strumento al proprio 
orecchio. La cosa più incomprensibile intorno a questi 
fenomeni è che se il Marconi fosse stato a Cuba, o a 
Rio Janeiro, o al Capo di Buona Speranza, o magari a 
Porto Arturo o Manilla, poteva, salvo la pura questione 
deUa distanza, udire egualmente bene i messaggi. Dal 
che si può subito inferire che le onde vengono irradiate 
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in ogni direzione. In quale modo esse camminano? A dir 
vero il fenomeno non è ancora conosciuto. Sono già state 
ricordato le vedute del prof. Fleming (1). Esse differiscono 
leggerissimamente dalla teorìa del Blockmann, che le 
onde seguono im piano di eguale potenziale magnetico 
— Tale a dire che esse corrono lungo una specie di 
superfìcie, come le onde su di uno stagno. 

Se Tana o Tal tra di questa ipotesi è la vera, allora il 
sogno audace di Marconi, di congiungere tutte le 
colonie della Gran Brettagna alla madre-patria per 
mezzo di questi fili invisibili — di telegrafare al 
Sud-Africa o a Meibourne, o alla Nuova Zelanda, 
nello stesso modo con coi si telegraferebbe al Canada o 
alla Gianiaica — parrebbe non troppo lontano dalla 
sua realizzazione. Codesto sogno si ridurrebbe ad una 
pura questione di onde di intensità bastevole. Il che, 
in altre parole, dipenderebbe semplicemente dalla 
potenza adoperata per realizzare le onde nello spazio. 
Esse possono compiere direttamente il giro del globo, 
e se lo compiono, esse farebbero otto volte la traver- 
sata in nn minuto secondo. Esse sono dotate di un 
rapidis^simo cammino. 

Tutto quGi^to affaccia subito alla mente la visione 
di pulsazioni correnti, che partono da migliaia di 
stassioni od arrivano con superba indifferenza in qualsiasi 
parte della terra. E bene osservare cbe con due 
specie soltanto di strumenti, durante le traversate dei 
bastimenti, ogni palo raccoglie i segnali trasmessi da 
tutti gli altri, portando alla confusione di entrambi. Si 
capisce come non possa derivarne troppa chiarezza da 
una confnsione come questa. 

Ora che il Marconi ha annullato le distanze, questo 



(1) Consultar * Il mondo ultrasensìbile ». 
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è il grande problema da risolvere. Per buona sorte, 
ogni nazione ha la sua schiera di sperimentatori, e, 
insieme col professore Slaby e con Marconi, altri si sono 
incamminati su questa via. Invero, un solo albero può 
bastare come ricevitore per un numero indefinito di 
messaggi, arrivanti da qualsiasi punto dello spazio. Ed 
anche qui il processo riesce semplice. Le prime onde 
elettriche misurate da Hertz vibravano in tutte le 
direzioni nel loro cammino attraverso lo spazio — rag- 
giungendo la bella ci&a di circa cinquanta milioni di 
vibrazioni per minuto secondo. La loro lunghezza d'onda 

— vale a dire la distanza decorrente fra due sommità o 
due ventri — era di circa venti piedi. Le onde ado- 
perate da Marconi nelle sue segnalazioni di Terranova, 
secondo i calcoli del professore Elemiog, erano lunghe 
circa mille piedi. Il prof. Bose di Calcutta ha con il suo 
sottile oscillatore prodotto altre onde di solo un decimo 
di pollice. Esiste una differenza proporzionale nel numero 
delle vibrazioni per minuto secondo. Si tratta di una 
classe vastissima. Due diapason che abbiano la stessa 
lunghezza di vibrazioni — ampiezza è un termine migliore 

— si impressionano l'un T altro ove uno fosse inerte. 
Esse non hanno alcun effetto su diapason di diffe- 
renti ampiezze. Quello che si verifica colle ©nde sonore, 
si verifica pure colla elettricità. Un apparecchio tras- 
mettitore ed uno ricevitore possono essere, come 
si dice, € accordati » , e entro certi limiti non influen- 
zarsi a vicenda. Questo costituiva quel fenomeno 
che va sotto il nome di sintonia. Parecchi lavoratori in 
quest'ordine di indagini stanno presentemente sforzan- 
dosi a questo studio; ma Marconi è convinto che il 
problema sia largamente risolto. Riesce ovvio a capirsi 
che Marconi risolvette due difficoltà in un colpo : prima 
prevenire qualsiasi confusione nei messaggi; seconda- 
riamente assicurare un largo grado di segretezza. 

39 _ Sntdbb, Nuove teorie scientifiche. 
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Per ciò che si riferisce allo < intercettamento i di 
un messaggio, sarebbe necessario conoscere il grado 
di vibrazione deirapparecchio di trasmissione, ed al 
tempo stesso possedere imo atru mento che potesse 
essere sintonizzato a rispondere, 

Chi^ ni(r*^t>i ampiezm r|ì vibra^iione ^ia necessaria, 
venne dimostrato in altra guisa dalle ricerche del pro- 
fessore Mercadier. Sopra un filo ordinario è ora possibile 
inviare quattro messaggi in ogni direzione nello stesso 
tempo. Mercadier, impiegando le onde Herziane, invia 
otto messaggi per ogni via, simultaneamente con gli 
altri, e senza che altri operatori siano avvertiti di 
quello che succede. Yale a dire ventiquattro dispacci 
sovrapposti in un solo filo, nessuno dei quali turba, in 
alcun modo, il suo vicino. Questo fenomeno sembra 
abbastanza meraviglioso, ma Wheatstone dimostrò molto 
tempo fa, che la identica cosa si verifica colle onde 
sonore. Wheatstone prese una sottile e lunga bacchetta 
di legno, del diametro di un quarto di pollice, ne 
unì una estremità con la cassa sonora di un pianoforte, 
l'altra ad un altro istrumento sonoro posto in una 
camera distante. Qui vi erano dieci corde, spesso toccate 
simultaneamente. Ciascuna vibrava trentadue volte o 
piti distintamente. 

Le camere intermedie, attraverso le quali scorreva 
la bacchetta lunga e sottilissima di legno, erano 
silenziose come un sepolcro ; nell'ultima, tutti questi 
suoni variati venivano riprodotti esattamente e colla 
più perfetta armonia. Basterebbe soltanto una sufficiente 
varietà di diapason a raddoppiare la molteplice tele- 
grafia Mercadier con le onde sonore. 

È quasi superfluo aggiungere che la splendida dimo- 
strazione dei mezzi di segnalazione transoceanica, contri- 
buirà, nel prossimo futuro, a produrre una grande ridu- 
zione nei cavi. Marconi stesso, dice che si ridurrebbe 
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la spesa ad un centesimo la parola. Ma anche questo è 
finora una semplice ipotesi. Nell'Inghilterra, dove il 
telegrafo pubblico non è monopolizzato per arricchire 
la già ricca nazione, è possibile inviare un telegramma 
di dodici parole per ogni punto della Gran Brettagna 
per sole sei ponce. Dalla stazione Marconi di Como vaglia 
a Londra corrono duecento e venticinque miglia, da 
Londra ad Aberdeen cinquecento miglia, la distanza che 
corre press'a poco da New York a Chicago. La tassa 
somma a meno di un terzo. Si può dire che non esista 
ragione plausibile perchè, con onesta concorrenza, un 
telegramma di una ventina di parole da New York a 
Londra, a Parigi, a Manilla, non possa essere inviato 
e consegnato per un dime. D prezzo sarebbe irrisorio. 
Una stazione di telegrafia senza fili è più complessa 
di una ordinaria stazione Morse, e vale anche di più. 
Ma non abbisognando cavi, né fili, nò isolatori, né 
ordini di pali, le stazioni riescono praticamente econo- 
micissime. Così un impianto come quelli della Compagnia 
Marconi, a bordo dei vapori oceanici, costa probabil- 
mente da due a trecento dollari. La spesa più notevole 
è data da un buon rocchetto di induzione, che, per 
una scintilla di dodici polUci, costa fra un centoven- 
ticinque e duecento dollari ; il resto dell'apparecchio 
ogni abile meccanico, quando ha veduto ed imparato 
le descrizioni delle quali i giornali scientifici sono 
riboccanti, può essere in grado di fare per proprio 
conto. 

Ed il campo é libero. La quantità di brevetti rilasciati 
è stata larga; il Marconi solo ne ha chiesti cento- 
trentadue. Ma essi si riferiscono principalmente ad 
impianti nuovi ed a speciali congegni che, mentre 
attestano del valore individuale, non sono un ostacolo 
per altri a cimentare il loro ingegno. Se, per esempio, 
U prof. Branly avesse brevettato la sua scoperta, e 
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l'avesse applicata all'arrivo degli stessi segnali, invece 
di cederla al prof. Lodge e altri, noi avremmo avuto 
uà altro mooopnlio del telefono Bell. Per modo che 
la telegrafia senza lili fu resa possibile da individui 
i quali non brevettarono le loro invenzioni ed ij cui 
lavoro non è stato fatto contro moneta sonante. 

rirt„„i„wfnnt.\ ri si potrebbe meravigliare qualche 
poco, perchè mai lo sviluppo pratico di questo campo 
noveUo sia stato abbandonato ad un giovane italiano 
appena nel suo sesto lustro di vita. Come io scrissi, 
una Compagnia di cavi sta per inviare i suoi avvocati 
dinanzi al Congresso per chiedere sussidi per un cavo 
alle Filippine. La telegrafia senza fili è un successo 
inoppugnabile da cinque o sei anni. Supponendo che 
vi fosse nel Congresso un individuo solo possessore 
dei primi rudimenti di educazione scientifica, e che 
per mezzo suo la cifra di un milione di dollari fosse 
offerta al primo individuo capace di telegrafare attra- 
verso l'Atlantico, o da New York a Chicago, in capo 
a sei mesi sorgerebbero diecimila elettricisti, invece di 
venticinque od un centinaio. Invece di sei anni, sareb- 
bero stati più che suflBcienti uno o due. Ma un deputato, 
con capacità tale da presentare una proposta come 
questa, è irreperibile a Washington. Si cammina eoa 
troppa lentezza. Per quale ragione ci dovrebbe costare 
un dollaro per inviare dieci parole da New York a 
Tacoma? Un sistema pratico per via di terra di telegrafia 
senza fili risparmierebbe al pubblico un milione di 
doUan in una settimana. E costituirebbe un sistema 
pratico e rapido di corrispondenza postale. 
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Signori^ 

« Il mio primissimo pensiero dì fronte a questo 
spettacolo grandioso mi riporta con malinconia 
alla memoria di quei numerosi scienziati la cui 
vita di lavoratori fu intessuta di tentativi. Nel 
passato essi avevano da combattere pregiudizi che 
cercavano soffocare le loro idee. Rimossi questi 
pregiudizi, essi avevano ancora ad incontrare osta- 
coli e difficoltà dì ogni fatta. 

Appena pochi anni or sono, prima che le auto- 
rità pubbliche ed il Consiglio Municipale avessero 
regalato magnifiche sedi alla scienza, un uomo che 
grandemente ammiravo ed amavo, Olauoio Bernabò, 
non aveva per laboratorio, a piccola distanza di 
qui, che una piccola cantina, angusta e umidiccia. 
Forse fu là che contrasse quella malattia che ce 
lo rapiva! Conoscendo quello che voi avete fatto 
qui per me, ecco che la immagine di lui si leva 
ritta di fronte al mio pensiero. Io saluto quella 
grande memoria ». 

Discorso di L. Pasteur in occasione del proprio 
Giubileo, 

« La letteratura ha i proprii lìmiti; le scienze 
fisiche, biologighe, matematiche, vale a dire le 
scienze che costringono alla osservazione ed al 
calcolo, non ammettono confini. Dato un certo 
grado di ingegno Tamore per le lettere genera o 
un orgoglio ridicolo o una bassa gelosia di altri 
ingegni che non si possono eguagliare. Nel terreno 
scientifico, per contro, non abbiamo ad entrare in 
lite contro le persone, ma bensì contro la natura, 
il trionfo della quale è quasi sempre sicuro e dove 
ogni conquista predice nuove e più consolanti 
vittorie ». 

CoNDOBOET, citato daMiRz, History of European 
Thought. 



Non sì può negare che FAmerica non abbia pro- 
dotto dei grandi scienziati. Furono infatti le scoperte 
di Franklin a dare una spinta allo studio delia elet- 
tricità. II lavoro di Beniamino Thompson, Conte 
Kumford, venne compiuto principalmente in Europa; 
ma esso era nato nel Massachussetts. Sotto un certo 
punto di vista Joseph Henry fu lo scopritore, con- 
temporaneamente col Faraday, dell'induzione elettrica 
dalla quale trassero l'origine loro le dinamo e la 
maggior parte delle nostre numerose industrie elet- 
triche. Cope, Leidy e Marsh furono dei potenti fattori 
nell'assodare la verità dell' evoluzione. A chiunque 
vogliasi ascrivere la scoperta della anestesia — Merton, 
Wells o Long — tutti sono americani. Draper fu il 
primo fotografo delle stelle. I calcoli del prof. Newton, 
di Tale, attirarono per primi l'attenzione nostra sulla 
importanza delle meteoriti, come quelle che possono darci 
tuttora una chiave intorno alla origine dei mondi. Il 
numero degli individui di talento è oggigiorno più 
grande che mai ; se ne riscontrano in qualsiasi campo. 
Simon Newcomb è, fatta eccezione di Lord Kelvin, il 
solo personaggio parlante inglese il quale sia membro 
dell'Accademia di Francia. Gli studi del prof. Willard 
Gibbs sono più conosciuti di quanto non siano fra 
noi; e la stessa cosa si ripete per le indagini mate- 

40 — Sntdbb, Jft$ove i9orie scùntifiche. 
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maliche di G. W. Hill. Il boìometro del professore^ 
Langley e le cose meravigliose che con esso si rea- 
lizzarono, costituiscono una parte vitale della fisica 
moderna; il medesimo può esser ripetuto delle inge- 
gnose invenzioni di Eowland e Michelson. Astronomi 
dei valore di Pickering, Bumham e Keeler collo- 
cano TAmerica in prima fila per ciò che si riferisce 
alle scienze astronomiche. E Telenco si potrebbe esten- 
dere air infinito. Noi abbiamo avuto — abbiamo 
anche presentemente — degli scienziati i quali hanno 
compiuto una vera e durevole opera; la lista è bella 
e meritevole di elogio. Ma essa risulta troppo angusta. 
Nonostante parecchie notevoli figure, a dispetto di 
molte notevoli scoperte, la posizione dell'America nel 
mondo scientifico è di spiccata inferiorità. Il numero 
delle nostre Università e del nostri colleges di primo 
ordine oltrepassa di almeno due o tre volte quello 
dell'Inghilterra o della Francia. Soltanto la Grermania 
ne possiede di più. Le somme spese per mantenerli 
fiorenti sono proporzionalmente maggiori; soltanto la 
Germania è dispendiosa quanto noi. Anche facendo 
astrazione dei contributi privati, le dotazioni dei nostri 
principali istituti di insegnamento gareggiano più che 
bellamente con quelli di qualsiasi altra nazione, quan- 
tunque questi ultimi abbiano secoli di vita. Né lo 
Stato né i nostri milionari sono stati avari. Stephen 
Girard era nato un secolo prima di Rockefeller. Ed 
il numero dei nostri studenti é sempre stato notevole. 
Noi non abbiamo trascurato alcun aiuto morale, né 
materiale. Né pare almeno ci faccia difetto la qualità 
della materia prima. Nel campo delle scienze speri- 
mentali nessuna altra nazione possiede un record più. 
superbo. Noi non abbiamo disimparato che fu Fulton 
il primo ad ideare le navi a vapore ; che se Napoleone 
non fosse stato soggiogato da una stupida boria nel 
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rifiutare Pofferta di Pulton, il Corso avrebbe potuto 
invadere Tlnghilterra e riscrivere alcune pagine di 
storia. Morse può non essere stato l'unico inventore 
del telegrafo elettro-magnetico; ma se un qualche 
individuo è degno di quell'onore, è certamente il 
Morse. H suo sistema vince di gran lunga tutti gli 
altri. Graham Bell è uno scozzese, è vero; ma egli 
è un americano nel vero senso deUa parola. Tutto il 
lavoro da lui compiuto sul telefono, e il suo lavoro 
meno noto sul fonografo, il radiofono, e simili, venne 
compiuto fra noi. L'unico suo competitore nella 
invenzione del telefono fu Elisa Gray, di compianta 
memoria. Ma queste sono prove per il popolo. Per 
qual ragione, dunque, gli Stati Uniti hanno una 
parte così misera nel meraviglioso progresso scientifico 
del secolo? Perchè anche di fronte ad una fitta lista 
di nomi, si può dire, con sicurezza di essere nel vero, 
che la nostra posizione è di inferiorità? A malgrado 
qualche ripetizione necessarie, io cercherò di dame la 
ragione nelle pagine che seguono. La scoperta memo- 
rabile di Pasteur, che la fermentazione della birra era 
dovuta solamente alla presenza di piccoli organismi, i 
microbi, fu compiuta intorno al 1860. Vale a dire 
questo succedeva quarantanni or sono. Passo a passo 
le idee enunciate da Pasteur crebbero e si allargarono. 
Applicato alle malattie dei vini, al colèra delle pecore, 
alle malattie dei bachi da seta, si calcola che prima 
della sua morte esse abbiano risparmiato alla Francia 
una somma più grande del prezzo di costo della guerra 
prussiana, compresavi la colossale indennità chiesta 
da Bismark. Le ricerche del Pasteur toccano il loro 
culmine nella teoria microbica delle malattie. TJn gio- 
vane medico inglese, ora Lord Lister, applicò le idee 
pasteuriane alle operazioni chirurgiche; questo passo 
fu enorme per la storia della scienza. Oggigiorno sono 
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rese fattìbili delle operazioni che erano ritenute impos- 
sibili trenta o quaranta anni fa; malattìe non cono- 
gei ute, come l'appendicite, sono state scoperte con 
questo mezzo ed è stata anche istituita una cura 
radicale. Tedeschi, come Behring e Koch; Giapponesi 
come Kitasato; una folla di discepoli e di seguaci del 
Maestro, come egli è da lungo tempo chiamato in 
Francia, hanno esteso le teorie del Pasteur al trat- 
tamento della difterite, del carbonchio, e di parecdii 
altri flagelli. In virtù sua la rabbia è stata privata 
del suo antico terrore. V'ha di più. La medicina, 
grazie alle sue vedute, incomincia grado a grado a 
sottrarsi all'empirismo ed alla ciarlataneria, e si incam- 
mina a diventare una vera scienza. Tutto questo 
appartiene all'epoca presente, la maggior parte agli 
scorsi decenni o giù di lì, ma in tutto questo elenco 
magnifico di scoperte e di applicazioni invano si cer- 
cherebbe il nome di un americano, anche se noi posse- 
diamo un numero di scuole, di professori di medicina, 
e di studenti superiore di gran lunga a quello di 
qualsiasi altra nazione del mondo. 

Volgiamoci ad un altro campo. Oggi coloro che 
compiono la traversata dell' Oceano discorrono a due- 
cento miglia dalla terra con i loro amici per mezzo 
di un telegrafo che traversa lo spazio con canmiino 
invisibile. I trionfi grandiosi di Marconi sono sem- 
plicemente la sintesi di una lunga serie di pazienti 
ricerche compiute da parecchi lavoratori nelle nazioni 
le più diverse. Clerk-Maxwell, il fisico inglese, ha 
predetto la natura dell'elettricità e della luce prima che 
si ultimasse la nostra guerra civile. Mirando ad assodare 
questa opinione. Hertz, aiutato e sospinto dal suo pro- 
tettore, il vecchio von Helmholtz, compiè in Garlsruhe 
le sue scoperte importantissime. Tutto il mondo ne 
ebbe tosto sentore verso la fine del 1888. 
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Un esercito di sperimentatori si misero immediata- 
mente a sfruttare questo campo. Il delicato coksTrer 
che rese possibile la telegrafia senza fili venne scoperto 
dal profi^soi:e Branly, della Università cattolica di 
Parigi; esso fu applicato per primo alla segnalazione 
da Sir Oliver Lodge di Liverpool. Contributi notevoli 
vennero compiuti dal russo Popoff; dal professore ita- 
liano Augusto Kighi; dai tedeschi professore Slaby, 
Conte Arco, professore Braun ; dal Guarini di Bru- 
xelles; dal luogotenente francese Tissot, e dal pro- 
fessore Bose di Calcutta, per non citare che pochi 
nomi. È giustizia osservare che Marconi, come Morse, 
era un semplice amateur delle scienze fisiche. Egli 
trovò libero il campo; vi si cimentò prima di 
qualsiasi americano. Anche con tutti gli esempi stimo- 
lanti di Edison, di Tesla, di Thompson, Marconi ha 
risolto praticamente il problema di compiere la traver- 
sata dell'Atlantico, prima che si avesse sentore di un 
qualche sistema americano. 

Altro esempio. Noi siamo diventati i primi produttori 
di acciaio del mondo. Ogni scolaretto conosce l'impor- 
tanza delle piccolissime variazioni di composizione in 
questa industria, come V 1 ^/q di carbonio produca una 
specie di acciaio ; il 2 % ^ ^^^ » ^^ 3 % un'altra, 
assolutamente differenti fra loro. Nel giro di pochi anni 
la fantastica « arte » metallurgica venne trasformata da 
una collezione di economiche ricette in una vera scienza 
Presentemente noi possiamo fabbricare dell'oro che 
potrebbe abbruciarsi alla fiamma di una candela, 
un altro capace di tagliare il vetro. Una miscela di 
metalli, come piombo, stagno e bismuto, che fondono, 
separatamente, a trecento o quattrocento gradi di calore, 
si fondono invece in acqua bollente. Una piccola traccia 
di sostanza introdotta in un'altra ha la proprietà di ren- 
dere l'ultima capace di proprietà specialissime. Due 
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motalli come Toro e il ferro, posti semplicemente in 
contatto, lentamente si compenetraoo e mescolano Tnn 
Taltro, come il \ino in contatto dell'acqua. Un libro 
scientifico recentissimo, materiato di fatti, si legge ora 
come si leggevano le prescrizioni dei vecchi alchimisti. 
Le nostre idee del mondo materiale che ci circonda 
sono state irradiate di nuova luce. 

Tengo dinanzi a me l'ultimo volume sulle scienze 
metallurgiche, riassumente in modo imparziale un 
ventennio di lavoro proficuo. Da un elenco pressoché 
completo di nomi, del Belgio, dei Paesi Bassi, dell'In- 
ghilterra, della Francia, della Eussia, io stralcio il 
nome di due soli americani il professore Gibbs, il 
cui contributo a questa scienza è piuttosto indiretto, 
ed il professore Howe. Neppure la scienza sulla 
quale poggiano trusts di un bilione di dollari, sembra 
avere stimolato Tintelletto di un originale ed acuto 
americano. Ed un ricordo dei vecchi alchimisti richia- 
mino i risultati meravigliosi ottenuti recentemente dal 
prof. S. T. Thomson di Cambridge, altrove descritti. 
Ogni giorno che passa si viene a conoscere almeno 
qualcosa del grande vuoto che si verifica coi tubi 
Crookes, e del delicato splendore che ne emana allorché 
questi tubi vengono rarefatti, dando origine ai raggi 
Éòntgen di uso corrente. Sir AVilliam Crookes dimostrò 
molto fa che questo chiarore è composto di correnti 
di piccola intensità. Venendo in contatto di uno 
schermo fluorescente, esse producono la luce Rontgen. 
Associandole a due a due, a tre a tre nel modo piii 
ingegnoso, il prof. Thomson fu in grado di misurare 
contemporaneamente la massa e la velocità di queste 
particelle, numerarle, realizzare la misurazione della 
carica elettrica che ognuno sopporta — una carica che 
é colossale. Il professore di Cambridge ha dimostrato 
che questa particelle di materia sono certamente un 



-^ 




LE CONDIZIONI DI INFERIORITI dell'america, ECC. 319 

milione di volte più piccole del più piccolo atomo 
luminoso conosciuto dai chimici ; da qualsiasi sorgente 
provengano, esse sono tutte simili, identiche in tutta 
guisa. È questa finalmente la materia prima ? È dessa 
la stoffa della quale risultano composte tutte le so- 
stanze? Possiamo noi sperare nel giorno in cui potremo 
fabbricare qualsiasi sostanza — l'oro, per esempio — 
cogli elementi di un' altra ? Abbiamo noi realizzato la 
pietra filosofale ? 

Comunque la cosa possa essere risolta, gli è certo 
che questi raggi catodici, o « corpuscoli » , come il 
prof. Thomson li ha definiti, sono destinati a rappre- 
sentare una parte principale in tutte le future con- 
cezioni della chimica e della fisica. Dalla loro prima 
scoperta realizzata nel 1868 da un tedesco, Hittorf, 
vi fu tutta una lunga schiera di sperimentatori, i cui 
risultati occupano infiniti volumi. Se, come non ci 
pare improbabile, questa finirà per essere la più mira- 
colosa scoperta del secolo, la storia futura si affan- 
nerà piuttosto a spiegare perchè mai, nella infinità dei 
nomi e delle osservazioni, nessun nome, nessuna 
osservazione siano dati dalla nazione che si vanta di 
essere la più educata, la più moderna e più illuminata 
fra tutte. Il contributo dell'America brilla per la sua 
assenza. 

Ma piccola importanza può ammettersi in im simile 
dettaglio di fatti che si presentano inspiegabili. Nel- 
l'osservare questo quadro non troppo lusinghiero, io 
ho scelto semplicemente gli esempi come occorsero a 
me, non a scopo di accusa. Kiferiamone un esempio solo 
al più due. 

Durante l'ultimo quarto del secolo passato — vale a 
dire in un periodo in cui gli Stati Uniti si posero 
agevolmente a lato delle altre nazioni e delle altre 
razze, un lavoro immenso venne compiuto per ten- 
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tare di chiarire il meccanismo del cervello. IToi non 
possiamo dilucidare il mistero del cervello, materia 
cosciente. Però noi siamo indubbiamente sulle traccio 
di una teoria ingegnosa intorno al modo con cui le 
sostanze componenti le miriadi di cellule cerebrali 
compiono il proprio lavoro. La possibilità di arrivare 
ad una consimile intima conoscenza del pensiero sorse 
con la scoperta fatta da un italiano, il prof. Golgi, di 
nuove reazioni coloranti. Fascinatori al massimo grado 
sono i tracciati del cervello svelati dal microscopio 
per opera di una schiera di lavoratori. Il carattere 
cosmopolita della scienza giammai fu illustrato con 
maggiore eleganza. Il neurologo spagnuolo Ramon j 
Gayal, contende col tedesco Bethe, col belga Van 
Gehuchten, collo svizzero Forel, coU'austriacoWaldeyer. 
Si potrebbe comporre una intera libreria colle mono- 
grafìe, memorie, giornah e trattati scritti su questo 
argomento. Appena una terra baciata essa pure dal 
sole non è rappresentata in questo certame di intel- 
letti, e questa terra è precisamente TAmerica. In tutta 
questa dovizie di letteratura voi fate ricorso invano 
per istruzioni all' opera di un Americano. Un altro 
esempio possiamo trarre da un campo più ignorato : 
il campo della chimica. 

Come scienza essa data da Lavoisier, l'appaltatore 
francese di imposte la cui testa cadde sotto la man- 
naia durante il regno del terrore. Il perno della chi- 
mica moderna è l'atomo immaginato da John Dal ^n, 
un dotto Quacchero di Manchester, la cui opera vide 
la luce nel 1808. Un campo cosi vasto abbraccia pre- 
sentemente questa scienza che nessun individuo può 
riuscire dottissimo fuorché in una delle sue branche. 
Un dizionario chimico tedesco, del Belstein, che tratta 
di un solo ramo, la chimica organica, si occupa di 
cinquantamila corpi composti distinti. 
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Esiste una mezza dozzina di altre brauche impor- 
tanti, ciascuna con la propria vasta letteratura, magari 
coiproprii giornali spedali. Si direbbero quasi un mondo 
a parte. Il primato in questo campo di conoscenze si ò 
trasportato durante il secolo da una nazione all'altra, e 
capi e seguaci sono piovuti da ogni parte del globo. 
Terre dimonticate, come la Svezia, la Norvegia, la 
Kussia vennero aperte al sole della civiltà scientitica. 
In avvenire si potrebbe scri^^ere la storia di (|uesta 
scienza meravigliosa in tutti i suoi dettagli senisa poter 
fare il Jiome di pili di un americano, A meglio pre- 
cisare le condizioni del lavoro in questa nostra terra 
va notato che Topora di un solo americano, il Profes- 
sore Willard Gibbs, rimase sconosciuta fino a che essa 
è stata tratta fuori dagli Archivi del Connecticut da 
un chimico tedesco, dopoché vi era giaciuta, dimen- 
ticata per circa venti anni. 

Forse nel pensiero di taluno — ossessionato dall'idea 
che una nuova contrada generi un nuovo popolo, e 
che le più gradevoli conquiste della intelligenza, che 
vanno sotto il nome di scienza e di arte trovano scarso 
manipolo neirAmerica fino a questi ultimi aimi — forse 
questo fatto lo trarrebbe al giudizio che io ho illustrato 
sopra in modo eccessivo. Non può esservi difficoltà a 
scoprire nnovi veri in una scienza che appartiene per 
intero agli ultimi anni, dove, quindi, la nostra terra 
ha incontrato la stessa sorte toccata a qualunque alti-a, 
Pr& ^^diamo un campo a parte della chimica, che ò diven- 
tato in pochissimi aimi di notevole importanza commer- 
ciale — l'elettrochimica. Qualunque processo disperso 
possa esser esistito prima del 1885, l'elettrochìmica 
era allora mia ben misera e tenue cosa. Tutto quello 
che si conosceva poteva essere imparato in una o 
due ore di applicazione ostinata. Quantunque Chiusius 
in Germania e Williamson in Inghilterra facessero dei 

Il — SifTDBK, JV«ot?fl teoria icieniificht. 
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tentativi intesi a costruire una teoria scientifica solida 
verso la metà del secolo trascorso, le scoperte fatte da 
Faraday intorno al 1830 rappresentavano runica con- 
quista rispetto alle primitive concezioni dì Grotthaus, 
datanti rial 1805^ o che sono tuttora rintracciabili in 
qualsiasi libro di testo americano di uso corrente* La 
questione discussa era tale da avere la più grande 
importanza per la chimica in generale, e in particolare 
per la spiegazione chimica dei processi vitali. Che 
cosa succede allorquando una sostanza viene disciolta 
nell'acqua od in altro liquido? 

Pressoché tutti sanno che l'acqua ordinaria non è 
conduttrice di elettricità. Un pezzettino di sale da cucina 
disciolto nell'acqua, od un cucchiaino di acido solfo- 
rico non solamente rendono l'acqua un corpo condut- 
tore, ma, adoperando delle lamine di metallo può essa 
stessa dare origine ad una corrente elettrica. E questo 
il perno delle scoperte del Galvani e del Volta. Un 
pezzettino di zucchero cosi disciolto non dà origine a 
analogo fenomeno. 

La spiegazione di questi fatti, e le fondamenta 
pratiche di una nuova scienza rigogliosa vennero date 
dai lavori di Van't Hoff, un tedesco; dello svedese 
Arrhenius ; dell'Ostwald delle Provincie Baltiche ; del 
francese Kaoult. Ampliate in tutte guise da speri- 
mentatori consumati, le nuove teorie originarono una 
rivoluzione totale nella chimica; esse dettero nascita ad 
un numero notevole di nuove industrie, le quali, se 
noi associamo loro le industrie dell'alluminio e del 
calcio, fruttarono già milioni di dollari soltanto all'Ame- 
rica e molti milioni all'Europa. Le novelle teorie — 
inoltre — sembrano proiettare im fascio poten- 
tissimo di luce sui più oscuri problemi della vita. In 
virtù loro, noi siamo presentemente sulla via di coor- 
dinare fra loro tutte le azioni vitali, della digestione 
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della riproduzione, della nascita o della morte, su 
una semplice base meccanica o chimica. I nostri corpi 
e il nostro cervello consistono in larghissima parte di 
acqua; il sangue trattiene in soluzione tutti i mate- 
riali atti a mantenere la vita, per modo che se noi 
conoscessimo una teoria completa delle soluzioni noi 
avremmo una completa teoria della vita. Siamo noi 
in grado di dare una risposta, senza trovarci imba- 
razzati, alla vecchissima questione: Che cosa è la vita? 

Lo sviluppo sbalorditoiio di questo campo di cono- 
scenze in un periodo di tempo così angusto, uno svi- 
luppo di carattere affatto internazionale, riesce un 
esempio sorprendente di quella ammirevole organiz- 
zazione della società moderna la quale permette un 
grado di cooperazione ed una facilità di comunicazione 
associata allo stimolo di una rivalità amichevole, che 
non sarebbe stata possibile pochi secoli fa. In nessun 
campo si manifesta siffatto splendido esempio di soli- 
darietà, siffatta confortevole « comunanza di interessi » 
come in questo campo ; in nessun campo riesce più 
chiaramente istruttivo il notevole isolamento degli 
Stati Uniti dal restante del mondo scientifico. Un 
elenco il quale includeva financo i nomi dei minori 
fondatori di questo edificio imponente presentava ap- 
pena il nome di un solo americano. E gli esempi 
si potrebbero centuplicare. 

Esiste una recentissima teoria deiretere, che spiega, 
almeno tenta dare Tunica dimostrazione possibile 
dei fenomeni luminosi, calorifici, elettrici, e magne- 
tici, del telegrafo Marconi e della fotografia coi raggi X. 
Sia che questa rimanga incrollabile, o che una più 
semplice e migliore teoria venga a sostituirla, essa 
costituisce indubbiamente il più brillante esempio che 
noi possediamo della imione fruttifera dell'esperimento 
e della speculazione scientifica. Individui avveduti 
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apparteurati a diverse nazioni vi hanno portato il 
proprio contributo; però nella lunga Usta che va da 
Kolvin a vou HelmholtZj da Lorena al Poincaré, voi non 
incontrate alcuna personalità del continente americano. 

Pressoché la stessa storia si ripete per qualunque 
campo del sapere. Quale la causa? Perchè mai codesto 
popolo, camminante alla conquista industriale del mondo, 
ha progredito, comparativamente, così poco nel dominio 
della scienza? Io lascio la risposta ad altri che pos- 
sano amare più larghe generalizzazioni. Mio intendi- 
mento era di segnalare piuttosto uno stato di fatto 
anziché proporre un rimedio. È fuor di dubbio che 
noi non difettiamo di collegi e di istituzioni di « alta 
cultura » . Le somme che i nostri Cresi largiscono con 
prodighe mani formano lo stupore di tutta Europa. 
Noi siamo un popolo abile, indubbiamente; non è una 
novità di cartello : i nostri giornali non trascurano una 
sola occasione per dichiararcelo. Noi abbiamo com- 
piuto grandi cose ed è forse, appunto per questa 
ragione, appunto per la enorme dovizia di affari, che 
i Faraday ed i Claude Bernard non sono nati fra noi. 

Non molto tempo fa la Francia rese solenni ono- 
ranze ad uno dei più illustri uomini del secolo, al suo 
grande chimico M. Berthelot. Il Presidente della Repub- 
blica era anche il presidente ufficiale di queste ono- 
ranze perchè si trattava di un vero tributo nazionale. 
Io credo che M. Berthelot possa essere ritenuto come 
il più grande genio sperimentale dopo Faraday; l'elenco 
delle sue scoperte, Tordine del suo lavoro, la fertilità 
delle sue risorse sono state meravigliose ; ed è orgoglio 
dei suoi connazionali che egli non sia uscito da alcuna 
scuola ufficiale. Uno dei suoi panegiristi osserva che 
la sua opera venne compiuta esclusivamente per il 
genere umano. Egli fu per lungo tempo membro del 
Senato; fu pure Ministro degli affari esteri; si dice 
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anche che i suoi visitatori invernali vengano invitati a 
passare nella sua camera da letto, un fuoco solo realiz- 
zando una discreta economia di carbone! Eiesce un po' 
difficile comparare un carattere di tal fatta colle nostre 
idee americane di grandiosità. 

La vita di M. Berthelot richiama alla mente quella 
di Pasteur, e quella del gran fisiologo Claudio Bernard. 
Essi, analogamente a Faraday, avrebbero potuto 
ammassare dei milioni ; non lo vollero né si affaccen- 
darono per ammassarli. Essi lavoravano per l'umanità 
e forse un tempo noi arriveremo ad onorarli tanto 
quanto presentemente onoriamo un carnefice di uomini 
od un milionario. L'opera di Berthelot, come quella di 
C. Bernard, è stata compiuta per intero al Collegio 
di Erancia; quella di Faraday all'Istituto Beale di 
Londra. Tutti sono a conoscenza dell'Istituto Pasteur, 
quantunque nessuno conosca in qual modo grandioso sia 
stata centuplicata l'attività sua e la miriade di nuove 
indagini compiutevi negli ultimi anni. Noi americani 
difettiamo di qualcosa che si avvicini a queste tre isti- 
tuzioni europee, come pure difettiamo di qualcosa come 
il sistema universitario tedesco, che concede ai pro- 
fessori proprii una ampiezza così vasta di tempo per 
indagini puramente sperimentali. Può darsi che una 
delle cause della inferiorità nostra nel campo scienti- 
fico sia legata a questa mancanza. 

Ciascuna di queste celeberrime istituzioni scienti- 
fiche possiede una storia che è unica nel genere. 
L'Istituto Pasteur venne fondato come ricordo nazio- 
nale verso l'illustre individuo di cui porta il nome. 
Questo genio irrequieto e mai stanco ha conservato 
alla Francia milioni di ricchezze e milioni di vite. 
L'industria della seta, l'industria enologica, la medi- 
cina, la chirurgia, l'industria del latte, le più varie 
sorgenti della ricchezza nazionale, la felicità ed anche 
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la fortuna della Francia hanno sentito l'impronta del 
suo genio. 

Sdegnando le munifiche ricompoiise che gli sareb- 
bero spettate, egli ha preferito porye le sue scoperte 
a beneficio di tutti, benemeritandq così di tutte la 
nazione. La quale fu a lui semprf^ grata dell'atto 
generoso; la quale ancora lo onora come pochi uomini 
di scienza furono onorati mentre erano viventi. Però 
non volle mai medaglie né decorazioni. Ne venne 
che, allorquando uno dei più grandi giornali della 
metropoli francese aperse una sottoscrizione per uno 
splendido ricordo, per un istituto nel quale Pasteur 
ed i suoi discepoli potessero proseguire npUe indagini 
intraprese, nelle condizioni le più favorevoli, il responso 
della nazione fu istantaneo e tale da soddisfare l'orgoglio 
della Francia. Nessun cittadino, anche fra i più poveri, 
si incontrò allora il quale non si giudicasse un po' 
obbligato al Pasteur, e non vi fu poverello che rifiu- 
tasse il suo obolo. Questa l'origine dell' Istituto Pasteur. 
Grazie alla munificenza della baronessa H^ch, una 
nuova fondazione venne recentemente ultimata, dedi- 
cata per intero alla chimica biologica e tale d^ ampliare 
del doppio la capacità dell'Istituto. Là convengono 
sperimentatori da tutte le parti del globo. Inimaginate 
di aver da compiere un lavoro, tutte le risorse del labo- 
ratorio arredato colla maggiore perfezione, tutti i soc- 
corsi della tecnica moderna e della strumentazione 
scientifica — i più costosi ed i più complicati — tutti, 
indistintamente, vengono messi a vostra disposizione. 

Sarebbe strano se una tale istituzione non desse 
ricchi frutti, e infatti sotto la guida del suo direttore, 
Emilio Duclaux, aiutato da intelletti vigorosi come 
Roux, Chamberlain, MetchnikoflF, Gabriel Bertrand, 
Macé e molti altri, venne compiuto un lavoro note- 
volissimo. L'intera teoria della fermentazione, ed il 
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compito mutevole dei fermenti ih qualsiasi fase della 
vita animale e vegetale, vennero qui minutamente 
analizzati. Le sue indagini si spingono tanto oltre che 
affatto recentemente, sotto la guida del MetchnikoflF e 
dei suoi collaboratori, vennero sondate la senescenza 
delle cellule e le cause della vecchiezza. Forse noi 
siamo vicini al giorno in cui scopriremo dei mezzi 
capaci di ostacolare la vecchiaia. 

Il nerbo del lavoro delllstituto Pasteur è ora venuto 
su in modo troppo rigidamente tecnico da potercisi 
accontentare di una breve descrizione; basti il dire che 
in nessun altro luogo, forse, si è fatto fare un 
passo gigantesco alla soluzione dei più intimi pro- 
blemi dell'igiene, della salute e della vita. Necessita 
forse aggiungere che noi non abbiamo alcuna istitu*- 
zione in America paragonabile all'Istituto Pasteur, 
nessun grande laboratorio scientifico dove gli speri- 
mentatori possano rifugiarsi con le loro speranze ed 
i loro progetti, e lavorare intorno a questi ultimi con 
profitto ed in perfetta tranquillità? La Francia ha inoltre 
una seconda istituzione di carattere leggermente diverso, 
sebbene cooperante all'identico fine: la scrupolosa 
osservanza del metodo sperimentale. Voglio alludere 
al Collegio di Francia. Fondato nei giorni dello Splen- 
dore, e dedicato in origine principalmente alla teologia 
ed alla filosofia, esso ha durante l'ultimo secolo assunto 
a grado a grado il carattere di un laboratorio di inda- 
gini. È qui che venne tratta a compimento l'opera di 
Magendie e del suo grande discepolo Claudio Bernard. 
Qui il Kenan tenne il suo insegnamento. Qui Marcel- 
lino Berthelot ha proseguito ininterrottamente la sua 
operosa e feconda carriera. Ciascuno dei suoi profes- 
sori è obbligato a farvi, una o due volte all'anno, una 
serie di letture; e queste hanno finito per diventare 
sempre più una sintesi geniale delle ultime indagini 
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compiute in qualsiasi branca dol pensiero scientifico. 
Queste letture sono libere a tutti; voi potete andare 
o Don andare, sentire questa o quella, a seconda che vi 
guidino le vostre attitudini. Non esistono esami d'am- 
missione, non pagamenti di tiisse. Se voi avete la 
costanza di frequentare regolarmente un dato numero 
di lezioni j vi viene consegnato un diploma. Sia che voi 
lo pigliate no la vostra è una educazione certamente 
liberale. Entro il vasto recinto di queste classiche aule 
voi potete cogliere i più vasti risultati di qualsiasi 
campo della conoscenza umana. 

Il lavoro di preparazione alle letture non porta via 
gran tempo ai titolari delle varie cattedre ; ciò serve anzi 
come un eccellente mezzo e come una spinta aUa popo- 
larizzazione di speciali branche di studio. Del resto i 
professori sono liberi di seguire le loro indagini e le loro 
speculazioni mentali, senza che abbiano obbligo veruno 
di render conto del proprio operato al pubblico né allo 
Stato. Dobbiamo forse meravigliarci se in virtù di un 
sistema consimile talune delle più acute indagini del 
secolo siano state qui eseguite ? Appena qualche raris- 
sima istituzione mondiale può ostentare un elenco così 
superbo di nomi illustri e di risultati che bastano a 
segnare di marchio indelebile un'epoca. Se qualcosa 
esiste nell'America che possa essere comparata al Col- 
legio di Francia, forse si trova la sola Smithsonian 
Institution di Washington. Molto di notevole qui venne 
certamente compiuto; l'America non ha savant più 
illustre del suo segretario, il Professore Langley ; ma 
ciononostante sarebbe assolutamente strano voler para- 
gonare con essa il lavoro compiuto dai due grandi istituti 
di Europa. La Smithsonian non possiede le risorse del 
massimo laboratorio scientifico della Francia, non pos- 
siede la sua ricca dotazione strumentaria, e, se così 
è lecito esprimermi, non ha mire così lontane. 



LE CONDIZIONI DI INFERIORITÀ DELL'AMERICA, ECC. 329 

Sia detto qui di sfuggita che pressoché tutti i corsi 
della prima Università di Francia, la Sorbona, sono 
aperti liberamente al pubblico, senza che necessiti 
alcuna formalità o pagamento. Qui, per la diflBcoltà 
grande del potervi insegnare, in qualunque momento 
voi potete udire i principali luminari della scienza e 
della letteratura in Francia; voi potete porgere ascolto 
ai periodi eleganti di Faguet, o, sotto la leggiadria del 
facile discorso di Moisson, penetrare fra i più astrusi 
argomenti, trattati colla garbatezza di un romanziere. 
Per quel che io conosco, non si può dire assolutamente 
altrettanto di alcuna Università americana. Parigi pos- 
siede inoltre una quarta istituzione, affatto chiusa, 
paragonabile all' Istituto Pasteur ed al Collegio di 
Francia. Un paio di miglia ad oriente della Università 
trovasi il vecchio Giardino delle piante, reso famoso 
dal genio di Cuvier. Là, nella fitta schiera di studiosi 
abbraccianti tutti i più vari territori di istruzione scien- 
tifica, vengono selezionati i più geniali per l'originalità 
dell'ingegno, tale cioè da essere capace di compiere un 
lavoro nel mondo scientifico. Essi sono segnati albo 
lapillo^ e dotati della indipendenza della comodità, e 
dello stimolo per quella paziente, continuata e mai 
scoraggiante fatica che è contemporaneamente la con- 
dizione e la sorgente del miglior lavoro scientìfico. 

Quivi il prof. Becquerel fece le sue meravigliose 
scoperte di sostanze radioattive, sostanze cioè capaci 
di emettere luce ed energia senza apparente perdita 
in peso, senza mai venir meno, tali insomma da con- 
traddire alla legge fondamentale dei fenomeni naturali, 
la conservazione dell'energia. Quivi Maquenne fu il 
primo a produrre il carburo di calcio, dal quale derivò 
l'acetilene ed una novella industria; quivi egli pi-osegue 
presentemente le sue indagini sulla chimica e sulla 
costitiizione degli zuccheri. 

48 — Sntdbr, Nuo^9 UorU aeigntiehe. 
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A tacere della Scuola Normale, dove St. Claire Deville 
consuma la sua vita operosa, o della Scuola di Arti 
e Mestieri, o del Collegio di Farmacìa, dove Berthelot 
e Moisson conquistarono la loro riputazione, né una 
miriade di altre istittìzioni minori, esìstono quindi tre 
grandi templi del sapere, interamente votati allo speri- 
mento ed alla ricerca. E tutto questo in una sola 
metropoli! Forsechè deve muoverci a meraviglia che 
la Francia possegga una fitta schiera di uomini eccelsi, 
di fronte alla quale, come ho già osservato, sembra 
affatto trascurabile il piccolo manipolo che gli Stati 
Uniti possono offrire? 

Londra simOmente ha un analogo esempio da offrire. 
La somma di lavoro prettamente scientifico che 
r Inghilterra ha compiuto, dai giorni di Bojle, di 
Hooke e Newton^ fu abbastanza notevole ; esso è tanto 
più degno di meraviglia quando si ponga mente alla 
singolare indifferenza presentata contemporaneamente 
dalle Università e dal popolo inglese al movimento 
scientifico. Benché sia stato ad Oxford che Sir Eobert 
Boyle gettò le fondamenta deLla chimica, contributo 
della antica Università inglese al progresso del sapere 
è stato straordinariamente esiguo. Cambridge, negli 
ultimi quarant'anni ha condotto a termine un lavoro 
veramente notevole ; e lo stesso si può dire delle 
Università scozzesi. Ma la fortezza principale della 
scienza inglese durante il secolo passato è rappresentato 
dalla Boyal Tnstitution, in via Albemarle. Di qui 
uscirono le più brillanti scoperte. Quivi la mente 
singolarmente eclettica del Dr. Thomas Toung elaborò 
la teoria ondulatoria della luce e decifrò i geroglifici 
delle tombe Tolomaiche. Quivi il vivido genio di 
Sfr Humphy Davy ideò la prima lampada elettrica, 
e beneficò Tumanità delle ultime meraviglie della 
chimica. Quivi fu compiuto l'intero lavoro scienti- 
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fico di Faraday. Quivi la immaginazione pittorica di 
Tyndall fece della fisica argomento a racconti dilettevoli 
come un romanzo. Quivi il prof» Dewar e Lord Eajleìgh 
realizzarono le loro strabiglianti scoperte di nuovi 
elementi e schiusero nuovi campi di indagine. 

La Royal Instiiutian \eiine fondata da un americano. 
Beniamino Thompson^ più tardi Conte Eumford, era nato 
in uno dei tanti villaggi posti in vicinanza di Boston, 
Il suo ingegno precoce e le sue maniere doniiuatriei^ 
rìavegliarono tosto inimicizie contro di lui ; ed allor- 
quando scoppiò la guerra di rivoluzione, ed egli parti 
a comandare una compagnia di milizia, egli stette per 
ringhilterra. Riparato in Inghilterra vi diventava, a 
ventiquattro anni, Sottosegretario di Stato, a venti- 
sette membro della Società Beale. Creato cavaliere, 
il suo amore sviscerato di avventure lo sospinse sul 
Contmente, e poi in una delle guerre che si combat- 
tevano neir Oriente. Entrato al servizio del Re di 
Baviera, fu creato Conte Rumford per il suo talento 
amministrativo. Egli ne fa virtualmente il primo 
ministro ; e per un lasso di tempo, allorquando il 
Re fuggi dal suo regno, fu egli a tenerne il dominio. 
In un solo giorno egli bandì la mendicità dalla più 
mendica nazione di Europa. 

Quando fece ritorno in Inghilterra, esattamente un 
secolo fa, concepì il piano di una grande istituzione 
il cui obhietto principale fosse h diffusione del sapere 
e dei benefici della scienza fra il popolo. Così sorse la 
Royal Institution. Essa ha scarsamente ottemperato 
agU ideali del proprio fondatore. Le sue mansioni princi- 
pati sono i corsi di letture. Ogni anno i più notevoli 
personaggi inglesi e del Continente vengono invitati 
a delineare, in forma piana e dilettevole, gli ultimi 
progressi scientifici. Vi convengono anche esploratori 
e inventori; vi sono corsi per la gioventù; esiste anche 
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ona splendida librerìa e nessun Club in Londra è più 
attraente. Il membro paga una somma annua stabilita 
e l'elenco dei soci è largo. Quivi si impartiscono sol- 
tanto tre sorta di insegnamento. Come pel Collegio 
di Francia, le funzioni dei docenti sono alleggerite o 
grandi sono le opportunità per compiere indagini scien- 
tifiche. 

n sistema è certamente ideale; di più, considerando il 
numero delle cattedre riesce semplicemente meraviglioso 
come una sola istituzione, durante il volgere di un secolo, 
sia riuscita a produrre tanti bei nomi, una tale raccolta 
di indagini. Forse sembrerebbe troppo ardito il dire che, 
durante questi cento anni di sua esistenza, la sola 
Royal Instiiution ha fatto di più per la scienza inglese 
di quanto non abbiano fatto tutte le altre Università 
inglesi prese insieme. Il che è indubbiamente vero per 
l'industria, poiché è qui che vennero realizzate tutte 
le scoperte di Faraday. Il sistema universitario tedesco 
e l'indipendenza e le comodità di cui godono i pro- 
fessori tedeschi sono troppo ben conosciute perchè 
necessiti dame qui una descrizione. Riesce confortante 
notare che qualcosa di questo stesso spirito e di questo 
stesso sistema viene ora in onore nelle nostre Università 
americane. Dal che molto bene può derivare. Ma è 
indubitato che se gli Stati Uniti vogliono occupare 
nel mondo scientifico l'identica posizione che essi 
vanno orgogliosi di aver conquistato industrialmente, 
commercialmente, e, forse, in una certa parte della 
scienza sociale e letteraria, vi è un assoluto bisogno 
di Istituti come quelli di Parigi e come la Royal 
Institutiony che un esiliato americano fondò in Londra, 
con così notevoli risultati. Questo però richiederebbe 
la cooperazione di quanti sono veramente interessati 
nel progresso scientifico e che hanno un desiderio di 
camminare passo passo col veloce sapere avanzante 
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del giorno. Siffatta cooperazione dovrebbe spronarci a 
gettare le basi di una grande istituzione che fosse una 
società scientifica, una palestra in cui gli scienziati 
di Europa e di America potessero essere adunati ed 
ascoltati, e che fosse in pari tempo un tribunale di 
ricerche scientifiche. Sarebbe opera veramente degna 
di un uomo questa, di fondare un istituto consimile 
nella Metropoli del Nuovo Mondo. 
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